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SEGURO DOTAL PURO

» O seguro Dotal Puro cobre o risco de sobrevida do
segurado.

» (O segurado receberd um beneficio caso chegue vivo
apos o periodo de cobertura do seguro.



SEGURO DOTAL PURO

» A seguradora ir4a pagar um beneficio caso o segurado
sobreviva ou nao pagarid nada caso ele faleca no periodo de
cobertura.

» Os valores possiveis da varidvel aleatoria sao:

0 ou bvT

(1 t>n v, =v5,t >0 fv",T>n
b:< ZT:<
0 ,t<n L0, T<n




SEGURO DOTAL PURO

» Esse tipo de seguro podera ser util em diversos casos.

» Para pagamentos de bonus por uma empresa caso O
funcionario “sobreviva’ nesta empresa por um certo periodo.

» Ou ainda, podera ser utilizada para pagamento da faculdade

do filho, caso este sobreviva até a idade para cursar uma
taculdade...



SEGURO DOTAL PURO

O seguro dotal puro é um produto atuarial onde ,p, é a
probabilidade de sobrevivéncia do segurado no periodo de cobertura e

(1 — ,,p,) a probabilidade de morte.

Valor Probabilidade
Zr=v"seT,>n n Dy
Zr=0 seT,<n 1— vy

Ax:n_|1 =0(1— ppy) + V" 1 Dx
Ax:n_|1 = V" 1Dx = nEx

2Ex =v" ,p,: Fator de desconto atuarial (o fator de atualizacdo ponderado pela
probabilidade do segurado de x anos sobreviver por n anos).



SEGURO DOTAL PURO

e i n
Ax:n|1 — nEx =V npx

var(Zy) = E(Z%) — E(Z1)*
var(ZT) — 02(1 — npx) T (vn)z nPx — (vn npx)z
var(ZT) — (vn)z nDPx — (vn)Z( npx)z

vaT(ZT) = vt npx(l — npx)

var(Zr) = pan n Px n9x




X b Ix
47 000636 | 85473
43 0,00695 | 88509
43 00076 88291
30 0,00832 | 87620
a1 0,00911 | 86891
32 0,00996 | 86100
33 0,01089 | 85242
54 0,0119 | 84314
35 0,013 83311
56 0,01421 | 82228
57 0,01554 | 81059
28 0,017 79799
39 0,01839 | 78443
60 0,02034 | 76985

EXEMPLO 1: Seja um segurado com 50
anos de idade que decide fazer um seguro
dotal puro que paga $250 mil se o
segurado sobreviver durante o periodo de
3 anos. Se a seguradora compromete-se a
remunerar o capital do segurado a uma
taxa anual de 3% ao ano, qual devera ser
o prémio puro tnico pago pelo segurado?

Para resolucao deste exercicio
considere a tdbua de mortalidade CSO-
58.



X

Ix

47 0,00636 89478
43 0,00695 38909
45 0,0076 88291
20 0,00832 87620
2l 0,00911 86891
22 0,00996 86100
33 0,01085 85242
24 0,0119 24314
23 0,013 83311
26 0,01421 82228
a7 0,015354 81059
238 0,017 79739
39 0,01859 78443
o0 0,02034 769385

ou

1
250000A5&ﬂ1::250000(

3
1
250000A5m51::250000<———) 3 D50

0
10§
50+3
250000A4c:,.z;1 = 250000
50:3]1 <1,03) lso

1 )385242

25000045.3;2 = 250000 <1’03 37620

250000454351 ~ $222576,2

3
1,03> PsoPs51Ps52

250000 A5 = 250000 (

3
1
1—03) (1-0,00832)(1 —0,00911)(1 — 0,00996) =~ $222576,2




Adicionalmente
var(Zy) = b2 nPx nx

1 \®
var(Zy) = 2500007 (m) 3Ps50(1 — 3Ps0)

1 \°1 lm i
Z B 2500002 50+3 50 50+3
var(Zr) (1,o3> Ja \enisg

var(Z;) ~ 1382024215



EXEMPLO 2: Seja um segurado de 47 anos queria receber
$100000,00 caso sobreviva nos proximos 10 anos.
Considerando a taxa anual de 3%, qual sera o prémio
puro tnico que devera ser pago pelo segurado?

10
1
1OOOOOA47:E|1 = 100000 <1,03> 10 Pa7
1000004, —1 = 100000 ( — " laziio
47:10| 1 03 4
10°A4,, 51 = 10° 1 )" 81059 ~ $67408,2
47:10]" = 1,03/ 89478 ’

ou

10
1
10°4,,. 10| = 10° (1 03> P47P48P49P50P51P52P53P54P55P56




EXEMPLO 3: Seja um segurado de 47 anos queria receber
$100000,00 caso sobreviva nos proximos 10 anos. Considerando
a taxa anual de 3%, qual serd o prémio que devera ser pago pelo
segurado, utilizando o principio abaixo?

[1=E(Z)+ o0;8 considerando 8 = 1,2



EXEMPLO 3

X X |
47 | 0,00636 | 89478
48 | 0,00695 | 88309
49 0,0076 | 88291
30 0,00832 | 87620
3l 0,00911 | 86851
32 0,009% | 86100
33 0,01083 | 85242
24 0,0115 | 24314
33 0,013 53311
30 0,01421 | 82228
37 0,01554 | 81059
58 0,017 | 797953
39 0,01859 | 75443
60 0,02034 | 76985

1 10
103 10Pa7

1 BN
47410
105‘447:1_o|1 =1 o= <1’03>

10°Ay7 101 = 105<

l47
10°A,, 571 = 10° 1 )" 81059 ~ $67408,2
47:10[" = 1,03/ 89478 '
20
1 l47+10 l47_157
7)) =1 2| —
var(Zr) 00000 (1’03> e 7

var(Z;) = 471937753

M=EZr)+ 07,8

[T = 67408,2 + V471937753 (1,2) ~ 93477,16



/ Zr =vT* LT >0

A, = ZIC.‘D:OZT tPxqx+t

\P(Tx =t)= tPx 9x+t

T+1 7 _ a
ZT={” = ., 7

0, c.c
Axl:ﬂ = Z?;Ol Z7 (PxQx+t

Zr =e T, T >0

4, = j Zp Dou(x + D)dt
0

e T 0<T<n
0, c.cC.

A = Jy Zr pxp(x + t)dt

v"T=nn+1...
ZT =
1 0,T=012,..,n—1
Ax:n_|1 = ZT nPx
E(Zr)
g el ol an
o Ax:n_|1 = Z7 nDx
0,T<n
-/ Fr(0) = pe p(x + 1)




SEGURO DOTAL MISTO (DOTAL)-Discreto

O beneficio é pago se o segurado morrer durante o periodo de cobertura
(pago ao final do ano de morte) ou é pago (...) caso o segurado
sobreviva a este periodo, o que ocorrer primeiro.

bt ; b,, =2 beneficio;

G depAtess r
U = {v t=0L..,n—=1 - desconto

vht>n

bv™t, T=01,..,n-1
7= { 4 ) g —> funcéo valor presente

b,v*, T=nn+1, ..

Quando by = b,, = 1 e T, Discreto, temos:

A == Axl:n_| T Ax:n_|1

x:n|



EXEMPLO 4: Seja um segurado de 47 anos queria receber
$100000,00 caso sobreviva nos proximos 5 anos e caso
faleca deixa a mesma quantia a um beneficiario.
Considerando a taxa anual de 3%, qual ser4 o prémio
puro tnico que devera ser pago pelo segurado?




Temos que :

1 \°
Ayr5p = <_> sPa7 = 0,8275

J& para A,;1.5 temos:

1\ 1 \2 1\3 1\ 1 \"
Ay715 = <1_03> Qa7 T <1_03> 1P47948 T <1_03> 2Da7q49 T (1—03> 3P47q50 T (1_03> 4Pa7qs51 = 0,0344

A47:—| = A471:§| n A47 o & 0,8720099

VPA = 1054,,5 ~ $87208,57



SEGURO DOTAL MISTO (DOTAL)

Quando a proporcao entre o beneficio pago em caso de
morte e o beneficio pago devido a sobrevivéncia sao
diferentes é usual a designacao de modelo dotal misto
generalizado, por exemplo:

[1 = 3Ax1:n_| + A

x|t

O prémio Il acima diz respeito a um seguro misto que
em caso de morte o beneficio é o triplo do pago no dotal
puro.



SEGURO DOTAL MISTO (DOTAL)-Discreto
bp=b, =1

- desconto

- valor presente atuarial(VPA)

ZT=Zl +Z2

0, T=n n+1,.. —— A 1 —

a {vT“, T=01,..,n—1
21 =
x|

0, T=01,..,.n—-1 _
Zy = { — Ax:n|1

v T=n n+1,..



SEGURO DOTAL MISTO (DOTAL)-Discreto

ZT=Z1 +Zz

- vt T =01,..,n—1
1 0, T=nn+1,..,

__f[o.T=01..,n-1
27" T=nn+1,..,

var(Zr) = var(Z,) + var(Z,) + 2cov(Z,Z,)

cov(ZyZ,) = E(Z,Z;) — E(Z)E(Z,) = —Aya A

xmn|t

var(Zy) = [Zgz_ol 2+ tPxqx+t — (Z?;Ol vttt tpxCIx+t)2] + v2" nPx n9x — 2(2?;01 vttt tprx+t)(vn npx)



EXEMPLO 5: Pensemos no caso de uma pessoa de 50 anos que
deseja fazer um seguro Dotal por 5 anos. Considere o beneficio
igual a 1, a taxa de juros de 4% ao ano e as seguintes
probabilidade de morte e calcule a varidancia do prémio puro
tinico:

X X Ix
a7 0,00636 | 89478
a8 0,00695 | 88909 4 1
5 Tomms | smex 29 ST EE
: 1,04
51 0,00911 | 86891 7 =
52 0,00996 | 86100 Tys 1
53 0,01089 | 85242 5 se T > 5
54 0,0119 | 84314 1.04 o
)
55 0,013 | 83311 \
56 0,01421 | 82228
57 0,01554 | 81059
58 0,017 79799
59 0,01859 | 78443
60 0,02034 | 76985

4

2
4 4
var(Zr) = Z p2(E+) tPsods0+t — <Z /1y tPSOCIs0+t> +v10 5Ps50 5950 — 2 <Z vttt tp50q50+t> (VS 5Ds50)
t=0

t=0 t=0



4

2
4 4
var(Zy) = z p2(E+D) tPsoqs0+t — (Z vttt tPSOCIs0+t> ol 5Ps50 5q50 — 2 (Z Vg tPSOCIso+t> (VS 5DP50)
t=0

X gx Ix
a7 000630 29478
458 0, 006595 23909
49 0,0076 58291
50 0,00832 57620
31 0,00911 26891
32 0, 00996 26100
33 0,01089 85242
54 0,0119 54314
55 0,013 83311
56 001421 22228
a7 0,01554 21059
28 0,017 79793
59 0,01859 78443
&0 0,02024 FB9E5

t=0 t=0

4
z v2D - peiGsore = V2qs0 + v* Dsoqst + V8 2Ps0qss +
t=0
V8 3P50q53 + V10 4P50G54 = 0,03862681
4
t+1 h 2 3
z V" tDs509504t = V(50 TV Ds50qs51 + UV 2P50G52 +
t=0

v* 3D50953 + V> 4Ps50gs4 = 0,04352138

le 5Ps50 5950 =~ 0,031594‘38

v° cpsy ~ 0,7814992

var(Zy) = 0,03862681 — 0,04352138% + 0,03159438 — 2(0,04352138)(0,7814992) =~

0,0003032301



EXEMPLO 6 (Entregar): Pensemos no caso de uma pessoa de 25
anos que deseja fazer um seguro Dotal por 5 anos. Considere
uma taxa de juros de 3% ao ano, beneficio igual a 1 e as
seguintes probabilidade de morte e calcule o prémio puro tinico e
a variancia da funcao valor presente.

ldade qx

25 0,00077
26 0,00081
27 0,00085
28 0,00090
29 0,00095
30 0,00100
31 0,00107
32 0,00114
33 0,00121
34 0,00130

35 0,00139




SEGURO DOTAL MISTO (DOTAL)

O beneficio é pago se o segurado morrer durante um periodo de
cobertura (pago no momento da morte) ou é pago (...) caso o
segurado sobreviva a este periodo, o que ocorrer primeiro.



EXEMPLO 7: Uma pessoa de 50 anos deseja fazer um seguro dotal
misto com cobertura de 5 anos que pague um beneficio unitario.
Considerando a taxa de juros instantanea de 6 = 0,06 ao ano e o
tempo de vida adicional modelado por uma distribuicao

exponencial de parametro a = 0,028, calcule o que se pede:
a) O prémio puro tnico pago por este seguro.

b) A variancia de Zr,.



a) O prémio puro tnico pago por este
seguro.

Sabendo que

—0,06T T <5
LTgy = o —0,06X5 T >
e

0 seguro temporario 14501:5—| ¢ dado por:

5
A5 j =006t 0 0280028t
0

5
A501_§| ] 0, 028¢ 10,088 dt,
0

1 1
~ ,0,088x%5 iy 0,088X0
el el

)

/T501:5—| =~ 0,11326.

O seguro dotal puro Agggs
obtido da seguinte maneira;:

é

A 051 e—0,06><5 STso (5)’
/T | e—O 06X5 fm0,0288—0,028t dt,
5
/T 5_| e—O 06X56_0 028X%5
Az, 0:511 =~ 0,644036.
Logo,
Aesns 51 = 0,11326 + 0,644036
Ago.5 ~ 0,757297.



b) A variancia de Zr .

var(Zr,,) = [ 2Agor.5; — (0,11326)%] + e 7255 5 psg 5q50 — 2(0,11326)(0,644036),

E necessario calcular 2Agor.5 € e 7295 (2 pcg)( 5qsp). Portanto:

5 5
2A501:5—| =f e~ 012t (0 02870028t 4t = f 0,028e 10148 gt
0 0
— 0,028 1 1
A501:5_| - 0,148 ~ £0,148X5 T £0,148X0 ~ 0,0989244.

A variancia da parte referente ao dotal puro é calculada por:

e~ %% (5 Ps50)(5q50) = 9_0’6ST50 (5)FT50 (5),
5

e_o'6j 0,028 0,028t dtf 0,028~ 2028t g¢.
8_0’6(56_0’028X5)(1 L e—O,OOZSXS) ~ 006233.



Finalmente,

var(Zr, ) = [0,0989244 — (0,11326)%] + 0,06233 — 2(0,11326)(0,644036),
var(Zr,,) ~ 0,00253954.

Adicionalmente podemos calcular a correlacdo, pois
cov(Z,Z,) = —/T501:5—|1‘T50:5—|1 ~ —0,072944.

Entao:

cov(Z,Z,) —0,072944
Jvar(Z)yvar(z;) /0,0860966v0,06233

lezz — ~ —0,995752



A Z?;_Ox ZT tPxq x+t
VB N =R0N| 2. -1
0, T—n,n+1,...

()1 ZT tPxqx+t

it = Z1 nPx

— T+ T > 0 \P(Tx = t) = tPx Qx+t

v"T=nn+1...

0, T=012,..,n—-1

vt T=01,..,n—1
v ,T=n n+1,..

:|:Ax n|+A

x:n|1

E(Zr)

/ Z;=e 9T T >0 \

y j Zp Dol(x + D)dt
0

o N ES I,

Aqi = Jo Zr Px(x + Odt

e N T >n

Ax;;ll = ZT npx
0, T<n

fr,(®) = ¢px u(x +t)
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