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𝐴𝑥 =
𝑀𝑥

𝐷𝑥

𝐴𝑥:𝑛|1 =
𝐷𝑥+𝑛

𝐷𝑥

|𝑚 𝐴𝑥 =
𝑀𝑥+𝑚

𝐷𝑥

𝐼𝐴 𝑥 =
𝑅𝑥

𝐷𝑥

Comutação- Seguro de vida

𝐴𝑥1:𝑛|=
𝑀𝑥 −𝑀𝑥+𝑛

𝐷𝑥

𝐴𝑥:𝑛| =
𝑀𝑥 −𝑀𝑥+𝑛 + 𝐷𝑥+𝑛

𝐷𝑥

𝑚|𝐴𝑥1:𝑛| =
𝑀𝑥+𝑚 −𝑀𝑥+𝑚+𝑛

𝐷𝑥

𝐼𝐴 𝑥1:𝑛| =
𝑅𝑥 − 𝑅𝑥+𝑛 − 𝑛 ×𝑀𝑥+𝑛

𝐷𝑥



ሷ𝑎𝑥 =
𝑁𝑥

𝐷𝑥

𝑎𝑥 =
𝑁𝑥+1

𝐷𝑥

𝑚| ሷ𝑎𝑥 =
𝑁𝑥+𝑚

𝐷𝑥

𝑚|𝑎𝑥 =
𝑁𝑥+𝑚+1

𝐷𝑥

𝐼 ሷ𝑎 𝑥 =
𝑆𝑥
𝐷𝑥

𝐼𝑎 𝑥 =
𝑆𝑥+1
𝐷𝑥

ሷ𝑎𝑥: ത𝑛| =
𝑁𝑥 − 𝑁𝑥+𝑛

𝐷𝑥

𝑎𝑥: ത𝑛| =
𝑁𝑥+1 − 𝑁𝑥+𝑛+1

𝐷𝑥

𝑚| ሷ𝑎𝑥: ത𝑛| =
𝑁𝑥+𝑚 − 𝑁𝑥+𝑚+𝑛

𝐷𝑥

𝑚|𝑎𝑥: ത𝑛| =
𝑁𝑥+𝑚+1 − 𝑁𝑥+𝑚+𝑛+1

𝐷𝑥

𝐼 ሷ𝑎 𝑥: ത𝑛| =
𝑆𝑥 − 𝑆𝑥+𝑛 − 𝑛 × 𝑁𝑥+𝑛

𝐷𝑥

𝐼𝑎 𝑥:𝑛| =
𝑆𝑥+1 − 𝑆𝑥+𝑛+1 − 𝑛 × 𝑁𝑥+𝑛+1

𝐷𝑥

Comutação-Anuidades



Planos Prêmio Puro 

Seguro vitalício-prêmios pagos  enquanto o segurado estiver vivo. 
𝑃𝑥 =

𝐴𝑥

𝑎ሷ𝑥
 

Seguro vitalício-prêmios pagos durante 𝑘 anos. 
 𝑘𝑃𝑥 =

𝐴𝑥

𝑎ሷ𝑥 :𝑘|തതത
 

Seguro temporário-prêmios pagos durante toda cobertura 
𝑃𝑥1:𝑛ത| =

𝐴𝑥1:𝑛ത|

𝑎ሷ𝑥 :𝑛ത|
 

Seguro dotal puro- prêmios pagos durante toda a cobertura. 
𝑃
𝑥:𝑛|തതത

1 =
𝐴
𝑥:𝑛|തതത

1

𝑎ሷ𝑥 :𝑛|തതത
 

Seguro dotal misto- prêmios pagos durante toda a cobertura. 
𝑃𝑥 :𝑛ത| =

𝐴𝑥 :𝑛ത|

𝑎ሷ𝑥 :𝑛|തതത
 

…  

  

 



PRÊMIO PURO PARA O SEGURO DE VIDA PAGO NO MOMENTO DA MORTE DO SEGURADO

Planos Prêmio puro 

Seguro vitalício-prêmios pagos  enquanto o segurado estiver vivo 
𝑃ത𝑥 =

𝐴 𝑥
𝑎ത𝑥

 

Seguro vitalício-prêmios pagos durante 𝑘 anos. 
 𝑘𝑃ത𝑥 =

𝐴 𝑥
𝑎ത𝑥 :𝑘|തതത

 

Seguro temporário-prêmios pagos durante toda cobertura 
𝑃ത𝑥1:𝑛ത| =

𝐴 𝑥1:𝑛ത|

𝑎ത𝑥 :𝑛ത|
 

Seguro dotal puro- prêmios pagos durante toda a cobertura. 
𝑃ത𝑥:𝑛|തതത1 =

𝐴 𝑥 :𝑛|തതത1

𝑎ത𝑥 :𝑛|തതത
 

Seguro dotal misto- prêmios pagos durante toda a cobertura. 
𝑃ത𝑥 :𝑛ത| =

𝐴 𝑥 :𝑛ത|

𝑎ത𝑥 :𝑛|തതത
 

…  

 



Prêmios Anuidades

Planos Prêmio puro 

Anuidade antecipada vitalícia, com prêmios pagos 

durante todo período de diferimento.  
𝑃  𝑘|𝑎ሷ𝑥 =

 𝑘|𝑎ሷ𝑥

𝑎ሷ𝑥 :𝑘|തതത
 

Anuidade antecipada vitalícia diferida por 𝑛 anos, 

com prêmios limitados a 𝑘 anos.   𝑘 ≤ 𝑛  
𝑃  𝑛 |𝑎ሷ𝑥 𝑘

=
 𝑛 |𝑎ሷ𝑥

𝑎ሷ𝑥 :𝑘|തതത
 

Anuidade antecipada temporária , com prêmios 

pagos durante todo período de diferimento. 
𝑃  𝑘|𝑎ሷ𝑥 :𝑛ത| =

 𝑘|𝑎ሷ𝑥 :𝑛ത|

𝑎ሷ𝑥 :𝑘|തതത
 

Anuidade antecipada vitalícia fracionada, com 

prêmios pagos durante todo período de diferimento. 
𝑃   𝑘|𝑎ሷ𝑥 

(𝑚)
 =

 𝑘|𝑎ሷ𝑥  
(𝑚)

𝑎ሷ
𝑥 :𝑘ത |

(𝑚)
 

… 

 



a) Prêmio de Inventário.

𝑃𝛾 = 𝑃 + 𝛾

b) Prêmio “Zillmerado”.

𝑃𝛼 =
𝛼

ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑠|
+ 𝑃

c) Prêmio Comercial ou de tarifa

𝑃𝑐 = 𝑃 + 𝛾 +
𝛼

ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑠|

Prêmios Carregados

Π =

Seguro temporário
Seguro inteiro

Seguro dotal misto
Seguro dotal puro

Anuidades∗

𝑘 pagamentos



Reservas

 Uma reserva matemática é um fundo formado pelas
seguradoras a partir de parte dos prêmios pagos, como
garantia de suas operações.

 Valor presente esperado dos benefícios futuros a serem
pagos, deduzido do valor presente esperado dos prêmios
futuros ainda a serem recebidos.



Reservas

 No ramo de seguros, geralmente os planos são com longos
períodos de cobertura.

 Por vezes o que se verifica é que no períodos iniciais ocorre um
excedente de prêmios recebidos em relação a benefícios pagos.

Como exemplo considere que uma pessoa de 40 anos de
idade deseja fazer um seguro de vida com benefício unitário
pago ao final do ano de morte, em que possa pagar os
prêmios anualmente durante toda a cobertura do seguro, que
é de 5 anos.



Reservas

Assim ao considerar tábua AT-49 e uma taxa de juros 𝑖 = 0,05
ao ano tem-se:

• Opção 1

𝑃401:ഥ5| =
𝐴401:ഥ5|

ሷ𝑎40:ഥ5|
≈ 0,002395

• Opção 2

𝐴401: ഥ1| = 𝑣1𝑞40 ≈ 0,001933

𝐴411: ഥ1| = 𝑣1𝑞41 ≈ 0,002114

𝐴421: ഥ1| = 𝑣1𝑞42 ≈ 0,002361

𝐴431: ഥ1| = 𝑣1𝑞43 ≈ 0,00266

𝐴441: ഥ1| = 𝑣1𝑞44 ≈ 0,003038



Prêmios nivelados.

𝑃401:ഥ5| ≈ 0,002395

𝐴401: ഥ1| ≈ 0,001933

𝐴411: ഥ1| ≈ 0,002114

𝐴421: ഥ1| ≈ 0,002361

𝐴421:ഥ1| ≈ 0,002361

𝐴441: ഥ1| ≈ 0,003038



Prêmios nivelados.

𝑃401:ഥ5| ≈ 0,002395

𝐴401: ഥ1| ≈ 0,001933

𝐴411: ഥ1| ≈ 0,002114

𝐴421: ഥ1| ≈ 0,002361

𝐴421:ഥ1| ≈ 0,002361

𝐴441: ഥ1| ≈ 0,003038



Reservas

 Nos contratos com prêmios nivelados, os prêmios pagos nos
primeiros anos excedem a obrigação imediata da seguradora.

 Esse excedente constitui a reserva, necessária para garantir os pagamentos
futuros, quando os prêmios forem insuficientes.



Reservas

Resp. Segurado Resp. Segurador Equilíbrio na obrigação líquida do 
segurador

𝑃401:ഥ5| ሷ𝑎40:ഥ5| = 𝐴401: ഥ5|  𝐴401:ഥ5| − 𝑃401:ഥ5| ሷ𝑎40:ഥ5| = 0

↓ 𝟏 𝒂𝒏𝒐
𝑃401:ഥ5| =

𝐴401: ഥ5|

ሷ𝑎40: ഥ5|
≈ 0,002395

𝑃401:ഥ5| ሷ𝑎41: ഥ4| = 𝐴411: ഥ4|  𝐴411: ഥ4| − 𝑃401:ഥ5| ሷ𝑎41: ഥ4| − 0,000485 = 0

↓ 𝟐 𝒂𝒏𝒐
𝑃411:ഥ4| =

𝐴411: ഥ4|

ሷ𝑎41: ഥ4|
≈ 0,002525

𝑃401:ഥ5| ሷ𝑎42: ഥ3| = 𝐴421: ഥ3|  𝐴421: ഥ3| − 𝑃401:ഥ5| ሷ𝑎42: ഥ3| − 0,000806 = 0

↓ 𝟑 𝒂𝒏𝒐
𝑃421:ഥ3| =

𝐴421: ഥ3|

ሷ𝑎42: ഥ3|
≈ 0,002677

𝑃401:ഥ5| ሷ𝑎43:ഥ2| = 𝐴431: ഥ2|  𝐴431: ഥ2| − 𝑃401:ഥ5| ሷ𝑎43:ഥ2| − 0,000883 = 0

↓ 𝟒 𝒂𝒏𝒐
𝑃431:ഥ2| =

𝐴431: ഥ2|

ሷ𝑎43:ഥ2|
≈ 0,002847

𝑃401:ഥ5| ሷ𝑎44:ഥ1| = 𝐴441:ഥ1|  𝐴441:ഥ1| − 𝑃401:ഥ5| ሷ𝑎44:ഥ1| − 0,000643 = 0

𝑃441:ഥ1| =
𝐴441: ഥ1|

ሷ𝑎44:ഥ1|
≈ 0,003038



Reservas

Reserva num determinado momento, é a diferença entre o valor
atuarial das responsabilidades futuras da seguradora e o valor das
responsabilidades futuras do segurado, a partir desse momento.

𝑅𝑚𝑡 = 𝑅𝑏𝑡 − 𝑅𝑝𝑡

𝑅𝑚𝑡:Reserva média ao tempo 𝑡.

𝑅𝑏𝑡:O valor atuarial do compromisso da seguradora no instante 𝑡.

𝑅𝑝𝑡:O valor atuarial do compromisso com os prêmios, vindos do segurado.



Reservas

Ao considerar o produto atuarial referente a uma
pessoa de idade 𝑥 cujo tempo de vida adicional é 𝑇𝑥.

𝑅𝑚 𝑇𝑥 = 𝑅𝑏 𝑇𝑥 − 𝑅𝑝 𝑇𝑥 

𝑅𝑏 𝑇 : variável aleatória valor presente dos benefícios
futuros.

𝑅𝑝 T : variável aleatória valor presente dos prêmios
futuros.



Reservas de prêmios puros ( método prospectivo)
Seguro vitalício

O método de reservas prospectivo consiste ao valor
esperado de 𝑅𝑚 𝑇𝑥 , levando em conta os compromissos
futuros.

𝑅𝑚 𝑇 = 𝑣𝑇+1 − 𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑇+1|

𝑇 > 𝑥 + 𝑡.

𝐸 𝑅𝑚 𝑇 = 𝑡 𝑉𝑥 = 𝐴𝑥+𝑡 − 𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑡

𝑃𝑥: ao prêmio periódico anual 𝑃𝑥 =
𝐴𝑥

ሷ𝑎𝑥
.



EXEMPLO 1: Qual a reserva (pura) que deve ser
formada depois de 2 anos de um seguro de vida
vitalício comprado por um indivíduo com idade
40 de idade? Considere 𝑏 = 1, 𝑖 = 5% ao ano e a
tábua de vida AT-2000 feminina.

Solução

2𝑉40 = 𝐴42 − 𝑃40 ሷ𝑎42.

Logo

2𝑉40 ≈ 0,01375.



EXEMPLO 2: Considere um contrato de seguro de vida
vitalício (unitário) feito por uma pessoa de 40 anos de
idade. Qual o comportamento da reserva matemática
com o passar do tempo? Use a tábua de vida AT-49
masculina, 𝑏 = 1 e 𝑖 = 3% ao ano.



𝑡𝑉40 = 𝐴40+𝑡 − 𝑃40 ሷ𝑎40+𝑡

𝑡𝑉40
𝛾
= 𝐴40+𝑡 + 0,005 ሷ𝑎40+𝑡 − 𝑃40 ሷ𝑎40+𝑡

𝑃40 =
𝐴40

ሷ𝑎40
≈ 0,01737153



A Reserva pelo método prospectivo é calculada a partir de
compromissos futuros da seguradora e do segurado.

𝑡𝑉𝑥 = 𝐴𝑥+𝑡 − 𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑡

𝑡𝑉𝑥1: ത𝑛| = ቊ
𝐴𝑥+𝑡1:𝑛−𝑡| − 𝑃𝑥1: ത𝑛| ሷ𝑎𝑥+𝑡:𝑛−𝑡|, 𝑡 < 𝑛

0, 𝑡 ≥ 𝑛

𝑡𝑉𝑥: ത𝑛|1 = ቊ
𝐴𝑥+𝑡:𝑛−𝑡|1 − 𝑃𝑥:𝑛|1 ሷ𝑎𝑥+𝑡:𝑛−𝑡|, 𝑡 < 𝑛

1, 𝑡 ≥ 𝑛

Reservas de prêmios puros ( método prospectivo)



A Reserva pelo método prospectivo é calculada a partir de
compromissos futuros da seguradora e do segurado.

…

𝑡𝑉𝑥: ത𝑛| = ቊ
𝐴𝑥+𝑡:𝑛−𝑡| − 𝑃𝑥: ത𝑛| ሷ𝑎𝑥+𝑡:𝑛−𝑡|, 𝑡 < 𝑛

1, 𝑡 ≥ 𝑛

𝑡
𝑘𝑉𝑥 = ൝

𝐴𝑥+𝑡 − 𝑘𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑡:𝑘−𝑡|, 𝑡 < 𝑘

𝐴𝑥+𝑡 , 𝑡 ≥ 𝑘

Reservas de prêmios puros ( método prospectivo)



EXEMPLO 3: Considere um seguro temporário por 40 anos,

para um segurado de 30 anos, qual seria a evolução da
reserva com o tempo? Considere 𝑖 = 3% e AT-49.

SOLUÇÃO

𝑡𝑉401:30| = 𝐴40+𝑡1:30−𝑡| − 𝑃401:30| ሷ𝑎40+𝑡:30−𝑡|

𝑡𝑉401:30| =
 𝑀40+𝑡−𝑀70 − 𝑃401:30| 𝑁40+𝑡 −𝑁70 

𝐷40+𝑡



EXEMPLO 3



EXEMPLO 4: Considere um seguro temporário por 15 anos,

para um segurado de 5 anos, qual seria a evolução da reserva
com o tempo? Considere 𝑖 = 3% e AT-49.

SOLUÇÃO



EXEMPLO 4 𝑡𝑉51:15| = 𝐴5+𝑡1:15−𝑡| − 𝑃51:15| ሷ𝑎5+𝑡:15−𝑡|



EXEMPLO 5: Qual o valor das reservas formadas depois de 5,

10 e 15 anos, de um seguro de vida vitalício? Considere que 𝑥 =
40 , 𝑖 = 3%, 𝑏 = 1 , tábua AT-49 e que os prêmios sejam pagos
em 11 parcelas iguais.

SOLUÇÃO

11𝑃40 =
𝐴40

ሷ𝑎40:11|
≈ 0,03974



EXEMPLO 5: Qual o valor das reservas formadas depois de 5,
10 e 15 anos, de um seguro de vida vitalício? Considere que 𝑥 =
40 , 𝑖 = 3%, 𝑏 = 1 , tábua AT-49 e que os prêmios sejam pagos
em 11 parcelas iguais.

SOLUÇÃO

11𝑃40 =
𝐴40

ሷ𝑎40:11|
≈ 0,03974

5
11𝑉40 = 𝐴45 − 11𝑃40 ሷ𝑎45:ഥ6| ≈ 0,2056

10
11𝑉40 = 𝐴50 − 11𝑃40 ሷ𝑎50:ഥ1| ≈ 0,4953

15
11𝑉40 = 𝐴55 ≈ 0,5350



A Reserva pelo método prospectivo é calculada a partir de
compromissos futuros da seguradora e do segurado.

𝑡
ത𝑉𝑥 =  𝐴𝑥+𝑡 − ഥ𝑃𝑥 ത𝑎𝑥+𝑡

𝑡
ത𝑉𝑥1: ത𝑛| = ൝

 𝐴𝑥+𝑡1:𝑛−𝑡| − ത𝑃𝑥1: ത𝑛 ത𝑎𝑥+𝑡:𝑛−𝑡|, 𝑡 < 𝑛

0, 𝑡 ≥ 𝑛

𝑡
ത𝑉𝑥: ത𝑛| = ൝

 𝐴𝑥+𝑡:𝑛−𝑡| − ത𝑃𝑥: ത𝑛| ത𝑎𝑥+𝑡:𝑛−𝑡|, 𝑡 < 𝑛

1, 𝑡 ≥ 𝑛

Reservas de prêmios puros ( método prospectivo)
𝑻𝒙 contínuo



EXEMPLO 6: Passados 2 anos de vigência do contrato, qual será

a reserva 2
ത𝑉40 que a seguradora deverá ter formado? Considere

𝛿 = 0,06 ao ano e que 𝑇0 ∼ 𝑈𝐶 0,120 .



SOLUÇÃO
2
ത𝑉40 =  𝐴42 − ത𝑃40 ത𝑎42

𝑡𝑝42 =
𝑃 𝑇>𝑡+42

𝑃 𝑇>42 
=

𝑡+42׬
120 1

120
𝑑𝑡

42׬
120 1

120
𝑑𝑡

=
120−42−𝑡

120
120−42

120

=
78−𝑡

78 𝑡𝑞42 = 1 −
78−𝑡

78
=

𝑡

78

Considerando que 
𝜕𝐹𝑇𝑥 𝑡

𝜕𝑡
= 𝑓𝑇𝑥 𝑡 , assim:

𝑓𝑇42 𝑡 =
𝜕𝐹𝑇42 𝑡

𝜕𝑡
=

𝜕

𝜕𝑡

𝑡

78
=

1

78

Logo

𝜇 42 + 𝑡 =
𝑓𝑇42 𝑡

1 − 𝐹𝑇42 𝑡
=

1
78

78 − 𝑡
78

=
1

78 − 𝑡

 𝐴42 = 0׬
78

𝑒−0,06𝑡 𝑡𝑝42𝜇 42 + 𝑡 𝑑𝑡 ത𝑎42 = 0׬
78

𝑒−0,06𝑡 𝑡𝑝42𝑑𝑡



SOLUÇÃO
2
ത𝑉40 =  𝐴42 − ത𝑃40 ത𝑎42

 𝐴42 = 0׬
78

𝑒−0,06𝑡 𝑡𝑝42𝜇 42 + 𝑡 𝑑𝑡 = 0׬
78

𝑒−0,06𝑡
1

78
𝑑𝑡 ≈ 0,211693

ത𝑎42 = 0׬
78

𝑒−0,06𝑡 𝑡𝑝42𝑑𝑡 = 0׬
78

𝑒−0,06𝑡
78−𝑡

78
𝑑𝑡 = 0׬

78  1−𝑒−0,06𝑡 

0,06

1

78
𝑑𝑡 ≈ 13,1385

2
ത𝑉40 = 0,211693 − ത𝑃4013,1385



SOLUÇÃO

2
ത𝑉40 = 0,211693 − ത𝑃40 13,1385

 𝐴40 = 0׬
80

𝑒−0,06𝑡
80−𝑡

80

𝟏

𝟖𝟎−𝒕
𝑑𝑡 = 0׬

80
𝑒−0,06𝑡

1

80
𝑑𝑡 ≈ 0,206619

ത𝑎40 = 0׬
80

𝑒−0,06𝑡
80−𝑡

80
𝑑𝑡 = 0׬

80
𝑒−0,06𝑡

80−𝑡

80
𝑑𝑡 = 0׬

80  1−𝑒−0,06𝑡 

0,06

1

80
𝑑𝑡 ≈ 13,223

2
ത𝑉40 = 0,211693 −

0,206619

13,223
13,1385 ≈ 0,006394374



SOLUÇÃO

2
ത𝑉40 = 0,211693 −

0,206619

13,223
13,1385 ≈ 0,006394374

ഥ𝑨𝒙 + 𝜹ഥ𝒂𝒙 = 𝟏

 𝐴40 = 0׬
80

𝑒−0,06𝑡
𝟏

𝟖𝟎
𝑑𝑡 ≈ 0,206619 ത𝑎40 =

1−0,206619

0,06
≈ 13,22302

 𝐴42 = 0׬
78

𝑒−0,06𝑡
1

78
𝑑𝑡 ≈ 0,211693 ത𝑎42 =

1−0,211693

0,06
≈ 13,3185



…

𝑡𝑉 𝑚| ሷ𝑎𝑥 = ൝ 𝑚−𝑡| ሷ𝑎𝑥+𝑡 − 𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑡:𝑚−𝑡|, 𝑡 < 𝑚

ሷ𝑎𝑥+𝑡 , 𝑡 ≥ 𝑚

𝑡𝑉 𝑚| ሷ𝑎𝑥:𝑛| = ൞
𝑚−𝑡| ሷ𝑎𝑥+𝑡:𝑛| − 𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥:𝑛| ሷ𝑎𝑥+𝑡:𝑚−𝑡|, 𝑡 < 𝑚

ሷ𝑎𝑥+𝑡:𝑛+𝑚−𝑡|, 𝑚 ≤ 𝑡 < 𝑚 + 𝑛

0, caso contrário

Reservas de prêmios puros ( método prospectivo)



EXEMPLO 7: Qual reserva deve ser formada após 30 e 50
anos de uma anuidade vitalícia (antecipada) contratada
por uma pessoa de 30 anos de idade que decida
aposentar aos 70 anos? Considere que 𝑏 = 1, tábua de
vida AT-49 e a taxa de juros de 3% ao ano.

SOLUÇÃO:



EXEMPLO 7: Qual reserva deve ser formada após 30 e 50
anos de uma anuidade vitalícia (antecipada) contratada
por uma pessoa de 30 anos de idade que decida
aposentar aos 70 anos? Considere que 𝑏 = 1, tábua de
vida AT-49 e a taxa de juros de 3% ao ano.

SOLUÇÃO:

30𝑉 40| ሷ𝑎30 = 10| ሷ𝑎60 − 𝑃 40| ሷ𝑎30 ሷ𝑎60:10|

30𝑉 40| ሷ𝑎30 =
𝑁70

𝐷60
−

𝑁70

𝑁30 − 𝑁70

𝑁60 −𝑁70

𝐷60

50𝑉 40| ሷ𝑎30 = ሷ𝑎80 =
𝑁80

𝐷80



EXEMPLO 8: Suponha que uma pessoa de 20 anos deseje
receber por 30 anos um benefício igual a 1 (anuidade
antecipada), para isso ele irá pagar um prêmio
periódico fixo por 20 anos. Considerando a taxa de
juros de 3% ao ano, a tabua AT-49 qual deverá ser a
reserva formada para esse produto após ( a contar a
partir do contrato) 10 anos e 21 anos?



EXEMPLO 3: Suponha que uma pessoa de 20 anos deseje
receber por 30 anos um benefício igual a 1 (anuidade
antecipada), para isso ele irá pagar um prêmio
periódico fixo por 20 anos. Considerando a taxa de
juros de 3% ao ano, a tabua AT-49 qual deverá ser a
reserva formada para esse produto após ( a contar a
partir do contrato) 10 anos e 21 anos?

10𝑉 20| ሷ𝑎20:30| = 10| ሷ𝑎30:30| − 𝑃 20| ሷ𝑎20:30| ሷ𝑎30:10|

10𝑉 20| ሷ𝑎20:30| =
𝑁40 −𝑁70

𝐷30
−

𝑁40 −𝑁70

𝑁20 −𝑁40

𝑁30 −𝑁40

𝐷30
≈ 𝟕, 𝟖𝟖𝟒

21𝑉 20| ሷ𝑎20:30| = ሷ𝑎41:29| =
𝑁41 −𝑁70

𝐷41
≈ 𝟏𝟖, 𝟐𝟐𝟔𝟑



A reserva pelo método retrospectivo é calculada a partir dos
compromissos passados da seguradora.

 Para exemplificar, considere

𝑃𝑥 =
𝐴𝑥

ሷ𝑎𝑥

Reservas de prêmios puros ( método retrospectivo)



𝑃𝑥 =
𝐴𝑥

ሷ𝑎𝑥
=

𝐴𝑥1:ഥ𝑡| + 𝑡|
𝐴𝑥

ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑡| + 𝑡|
ሷ𝑎𝑥

𝑃𝑥 =
𝐴𝑥1:ഥ𝑡| + 𝑣𝑡

𝑡𝑝𝑥𝐴𝑥+𝑡

ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑡| + 𝑣𝑡
𝑡𝑝𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑡

0 = 𝐴𝑥1:ഥ𝑡| + 𝑣𝑡
𝑡𝑝𝑥𝐴𝑥+𝑡 − 𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑡| + 𝑣𝑡

𝑡𝑝𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑡

0 = 𝐴𝑥1:ഥ𝑡| − 𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑡| + 𝑣𝑡
𝑡𝑝𝑥 𝐴𝑥+𝑡 − 𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑡

Como 𝑡𝑉𝑥 = 𝐴𝑥+𝑡 − 𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑡, então

0 = 𝐴𝑥1:ഥ𝑡| − 𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑡| + 𝑣𝑡
𝑡𝑝𝑥 𝑡𝑉𝑥 ,

Logo

𝑡𝑉𝑥 =
𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑡| − 𝐴𝑥1:ഥ𝑡|

𝐴𝑥:  𝑡|1

Reservas de prêmios puros ( método retrospectivo)



EXEMPLO 9: Qual a reserva (pura) que deve ser formada
depois de 2 anos de um seguro de vida vitalício
comprado por um indivíduo com idade 40 de idade?
Considere 𝑏 = 1, 𝑖 = 5% ao ano e a tábua de vida AT-
2000 feminina.



EXEMPLO 9: A reserva pelo método retrospectivo

2𝑉40 =
𝑃40 ሷ𝑎40: ഥ2| − 𝐴401: ഥ2|

𝐴40:ഥ2|1
,

2𝑉40 =
0,007053 1,951736 − 0,001308

0,905752
≈ 0,01375.



𝑡𝑉𝑥 =
𝑃𝑥 ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑡| − 𝐴𝑥1:ഥ𝑡|

𝐴𝑥:  𝑡|1

𝑡𝑉𝑥1:𝑛| =
𝑃𝑥1: ത𝑛| ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑡| − 𝐴𝑥1:ഥ𝑡|

𝐴𝑥:  𝑡|1

𝑡𝑉𝑥: ത𝑛| =
𝑃𝑥: ത𝑛| ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑡| − 𝐴𝑥1:ഥ𝑡|

𝐴𝑥:  𝑡|1

Reservas de prêmios puros ( método retrospectivo)



𝑡𝑉 𝑚| ሷ𝑎𝑥 =

𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥 ሷ𝑎𝑥:  𝑡|

𝐴𝑥:  𝑡|1
, 𝑡 < 𝑚

𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥 ሷ𝑎𝑥:𝑚| − 𝑚| ሷ𝑎𝑥:𝑡−𝑚|

𝐴𝑥:  𝑡|1
, 𝑡 ≥ 𝑚

𝑡𝑉 𝑚| ሷ𝑎𝑥:𝑛| =

𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥:𝑛| ሷ𝑎𝑥:  𝑡|

𝐴𝑥:  𝑡|1
, 𝑡 < 𝑚

𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥:𝑛| ሷ𝑎𝑥:𝑚| − 𝑚| ሷ𝑎𝑥:𝑡−𝑚|

𝐴𝑥:  𝑡|1
, 𝑚 ≤ 𝑡 < 𝑚 + 𝑛

Reservas de prêmios puros ( método retrospectivo)



DEMONSTRAÇÃO

𝑚| ሷ𝑎𝑥 − 𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥 ሷ𝑎𝑥: ഥ𝑚| = 0

𝑣𝑚
𝑚𝑝𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑚 − 𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥 ሷ𝑎𝑥:  𝑡| + 𝑡| ሷ𝑎𝑥:𝑚−𝑡| = 0

𝑣𝑡
𝑡𝑝𝑥 𝑣𝑚−𝑡

𝑚−𝑡𝑝𝑥+𝑡 ሷ𝑎𝑥+𝑚 − 𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥 ሷ𝑎𝑥:  𝑡| + 𝑡| ሷ𝑎𝑥:𝑚−𝑡| = 0

𝑣𝑡
𝑡𝑝𝑥 𝑚−𝑡| ሷ𝑎𝑥+𝑡 − 𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥 𝑡| ሷ𝑎𝑥:𝑚−𝑡| = ሷ𝑎𝑥:  𝑡|𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥

𝑣𝑡
𝑡𝑝𝑥 𝑚−𝑡| ሷ𝑎𝑥+𝑡 − 𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥 𝑣𝑡

𝑡𝑝𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑡:𝑚−𝑡| = ሷ𝑎𝑥:  𝑡|𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥

𝑣𝑡
𝑡𝑝𝑥 𝑚−𝑡| ሷ𝑎𝑥+𝑡 − 𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥 ሷ𝑎𝑥+𝑡:𝑚−𝑡| = ሷ𝑎𝑥:  𝑡|𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥

𝑣𝑡
𝑡𝑝𝑥 𝑡𝑉 𝑚| ሷ𝑎𝑥 = ሷ𝑎𝑥:  𝑡|𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥

𝑡𝑉 𝑚| ሷ𝑎𝑥 =
𝑃 𝑚| ሷ𝑎𝑥 ሷ𝑎𝑥:  𝑡|

𝐴𝑥:  𝑡|1



EXEMPLO 10: Suponha que uma pessoa de 20 anos deseje
receber por 30 anos um benefício igual a 1 (anuidade
antecipada), para isso ele irá pagar um prêmio periódico
fixo por 20 anos. Considerando a taxa de juros de 3% ao
ano, a tabua AT-49 qual deverá ser a reserva formada
para esse produto após ( a contar a partir do contrato)
10 anos?

10𝑉 20| ሷ𝑎20:30| =
𝑃 20| ሷ𝑎20:30| ሷ𝑎20:10|

𝐴20:10|1

10𝑉 20| ሷ𝑎20:30| =

𝑁40 − 𝑁70
𝑁20 − 𝑁40

𝑁20 − 𝑁30
𝐷20

𝐷30
𝐷20

≈
𝑁40 −𝑁70

𝑁20 −𝑁40

𝑁20 − 𝑁30

𝐷30
≈ 𝟕, 𝟖𝟖𝟒



𝑡𝑉𝑥 =
𝑃 ሷ𝑎𝑥:𝑡 − 𝐴𝑥1:ഥ𝑡|

𝐴𝑥:  𝑡|1
=

𝑃 ሷ𝑎𝑥:ഥ𝑡|

𝐴𝑥:  𝑡|1
−
𝐴𝑥1:ഥ𝑡|

𝐴𝑥:  𝑡|1

𝑃 é o prêmio periódico de uma modalidade qualquer.

Considerando 𝑡 = 𝑛.

𝑛𝑉𝑥 =
𝑃 ሷ𝑎𝑥:𝑛|

𝐴𝑥: ത𝑛|1
−

𝐴𝑥1:𝑛|

𝐴𝑥: ത𝑛|1

Resultados importantes



𝑛𝑉𝑥 =
𝑃 ሷ𝑎𝑥:𝑛|

𝐴𝑥: ത𝑛|1
−

𝐴𝑥1:𝑛|

𝐴𝑥: ത𝑛|1

Anuidades “tontineira”  (tontine).
A anuidade tontineira é o valor acumulado dos prêmios
sujeitos a juros e sobrevivência.

𝑃 ሷ𝑎𝑥:𝑛|

𝑣𝑛
𝑛𝑝𝑥

Custo acumulado do seguro.
Valor de um seguro temporário financiado pelos
sobreviventes desse período.

𝐴𝑥1:𝑛|

𝑣𝑛
𝑛𝑝𝑥

Resultados importantes



Resultados importantes

 A anuidades “tontineira” foi concebida para pagar benefícios a
sobreviventes da seguinte forma:

 Um grupo de participantes se une e faz pagamentos regulares
ao fundo. Os participantes que morrem ao longo do período
deixam de contribuir, ...
 o benefício que já foi pago por eles será dividido aos sobreviventes

passados 𝑛 anos

/𝑛
ሷ𝑆𝑥 =

𝑃 ሷ𝑎𝑥:𝑛|

𝐴𝑥: ത𝑛|1



Resultados importantes

A anuidade tontineira é o valor acumulado dos prêmios sujeitos a
juros e sobrevivência.

As anuidades tontineiras distribuíam o excedente entre os
sobreviventes, o que gerou preocupações éticas e legais. Por esse
motivo, esse modelo foi descontinuado em diversas jurisdições.
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