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RESUMO

O setor de seguros desempenha um papel fundamental na economia brasileira,
ajudando no crescimento econdmico do pais, pois reduz os impactos de grandes
perdas, acelera os investimentos e diminuem as incertezas. Todavia, a pandemia do
coronavirus ocasionou um grande impacto em diversos aspectos da populagao
mundial, inclusive no setor de seguros. Neste contexto, este trabalho tem como
objetivo investigar a correlagdo entre os o6bitos ocasionados pela COVID-19 e os
indicadores de sinistralidade, prémios obtidos e sinistros ocorridos nos seguros de
pessoas no mercado brasileiro. Para atingir esse objetivo, utilizou-se de uma analise
estatistica de correlagdo, com base nos métodos de Pearson, Spearman e Kendall,
aplicados a dados disponibilizados pelo mercado e pelo governo brasileiro. O periodo
analisado foi de janeiro/2017 e dezembro/2022. Os resultados da analise indicam que
existe uma correlagdo estatisticamente significativa entre os 6bitos causados pela
COVID-19 e a sinistralidade, sugerindo que a pandemia teve um impacto significativo
no setor de seguros de pessoas no Brasil e que deve ser levado em consideragao nas
tomadas de decisdes, no gerenciamento dos riscos € no desenvolvimento de produtos

financeiros para atender as necessidades dos segurados.

Palavras-chaves: COVID-19; Seguros de pessoas; Analise estatistica;

Sinistralidade; Mercado brasileiro



ABSTRACT

The insurance sector plays a fundamental role in the Brazilian economy,
contributing to the country's economic growth by reducing the impacts of large losses,
accelerating investments, and decreasing uncertainties. However, the coronavirus
pandemic has had a major impact on various aspects of the global population,
including the insurance sector. In this context, this study aims to investigate the
correlation between COVID-19 deaths and loss ratio, premiums earned, and claims
incurred in the Brazilian life insurance market. To achieve this objective, a statistical
correlation analysis was used based on Pearson, Spearman and Kendall methods,
applied to data provided by the Brazilian market and government. The period analyzed
was from January 2017 to December 2022. The results of the analysis indicate that
there is a statistically significant correlation between COVID-19 deaths and loss ratio,
suggesting that the pandemic has had a significant impact on the Brazilian life
insurance sector and should be taken into consideration in decision-making, risk
management, and the development of financial products to meet the needs of

policyholders.

Keywords: COVID-19; personal lines insurance; statistical analysis; loss ratio;

Brazilian market
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1. INTRODUGCAO

Em dezembro de 2019, um novo virus foi identificado na cidade de Wuhan na
China, que recebeu o nome definitivo de SARS-CoV-2, mais conhecido como doencga
do Coronavirus (COVID-19). O nome é devido ao virus ser um betacoronavirus que
causa uma infecgdo respiratéria aguda, potencialmente grave e de elevada
transmissibilidade (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE, 2020).

Um més depois, conforme declaragdo da Organizagcdo Mundial de Saude
(OMS), o surto do novo coronavirus foi constituido como Emergéncia de Saude
Publica de Importancia Internacional (ESPII). Porém, apenas em margo de 2020,
devido ao seu elevado numero de casos e alta transmissibilidade em diversas regioes
espalhadas pelo mundo, a doencga foi classificada pela OMS como pandemia
(ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2020).

Diante do cenario, diversos governos criaram medidas de enfrentamento da
pandemia visando diminuir a velocidade de contaminagao do novo virus e a letalidade
da doenca, dentre elas as mais conhecidas foram o distanciamento social, controle de
trafego dos principais meios de transportes e a quarentena. No Brasil, o
distanciamento social foi uma das medidas mais utilizadas para combate da
pandemia, porém tal medida afetou a vida econdmica de milhdes pessoas, causando
impacto no poder aquisitivo da populacdo devido a restricdo de circulacdo e o
funcionamento apenas dos servigos publicos e as atividades essenciais imposta pelo
governo, conforme definido no decreto n°® 10.282 de 20 de margo de 2020. Até o
surgimento das vacinas e suas respectivas coberturas na populagdo, a pandemia
causou muitos oObitos que possivelmente impactaram diretamente no mercado de

seguros pessoais brasileiro (SCIGO, 2020).

De acordo com o painel de inteligéncia de mercado de seguros, disponibilizado
pela SUSEP, a sinistralidade no segmento de seguros de pessoas passou de 29,25%
em 2019, ano pré-pandemia, para 45,72% no ano de 2021. No ano seguinte, a
sinistralidade foi apenas 31,81%, voltando proximo aos indices pré-pandémicos. Esse
crescimento da sinistralidade durante a pandemia pode ser um forte indicio de
correlagado do impacto dos 6bitos ocasionados pela pandemia no ramo de seguro de
pessoas no Brasil (SUSEP, 2023a).
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Para LIRA (2004), a correlagao estatistica mede a relagédo entre duas variaveis,
indicando a forca e direcio entre elas, sendo uma ferramenta fundamental para apoiar
na tomada de decisbes ou como etapa necessaria para utilizagado de outras técnicas
estatisticas.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar os impactos
da COVID-19 e seus efeitos nas variagdes das despesas e receitas das seguradoras
do ramo de seguro de pessoas no Brasil, além de verificar se houve correlagéo
estatistica da evolucdo dos obitos ocasionados pela COVID-19 no Brasil com a
sinistralidade do mercado de seguro de pessoas brasileiro. Para atingir os objetivos,
foram analisadas as informacdes disponiveis sobre a evolugdo dos numeros de ébitos
causados pelo coronavirus disponibilizado pelo Ministério da Saude (MS) a partir de
2020, bem como os dados abertos do mercado de seguros pessoais supervisionados
pela SUSEP a partir de 2019. Os dados foram utilizados em um script do software R
e no Jamovi para verificar as correlagdes estatisticas das variaveis supramencionadas

pelo método de Pearson, Kendall e Spearman.

O trabalho foi dividido em cinco secbes para facilitar o entendimento e
estruturado da seguinte maneira: além desta introdugéo, o capitulo 2 descreve sobre
o referencial tedrico dos seguros de pessoas no mercado brasileiro. O capitulo 3
dispbe sobre a metodologia aplicada no estudo para verificar a correlagéo entre a
evolucido da mortalidade da populacao brasileira por COVID-19 e a sinistralidade das
seguradoras brasileira de seguros pessoais. Em seguida, o capitulo 4 sé&o
apresentados os resultados obtidos. Finalmente, no ultimo capitulo, sdo feitas as

consideracgoes finais do estudo.



15

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo mostra os aspectos tedricos, bem como os trabalhos ja realizados

sobre o tema.
2.1. O MERCADO DE SEGUROS BRASILEIRO

O mercado de seguros no Brasil é regulado e fiscalizado pela Superintendéncia
de Seguros Privados (SUSEP), autarquia criada pelo Decreto-lei n° 73, de 21 de
novembro de 1966, com o objetivo de promover a solidez do mercado de seguro.
Dentre as diversas finalidades do 6rgéao regulamentador, duas destacam-se: “zelar
pela liquidez e solvéncia das sociedades que integram o mercado” e “zelar pela defesa

dos interesses dos consumidores dos mercados supervisionados” (SUSEP, 2022a).

A SUSEP divide seus planos e produtos em seguros, previdéncia
complementar aberta, capitalizacdo e microsseguros. Dentre os varios segmentos de
seguros, destaca-se o segmento de seguro de pessoas que inclui a protecao
patrimbnio pessoal do segurado, como a sua saude, vida, acidentes pessoais e
previdéncia complementar aberta. O seguro de pessoas tem como objetivo garantir o
efetivo pagamento de indenizagbes ao segurado ou aos beneficiarios em observancia

das condigdes contratuais, bem como das garantias contratadas (SUSEP, 2022b).

Conforme informado pela SUSEP, sao usadas diversas técnicas para o calculo
de prémios de seguros de pessoas, no qual as seguradoras possuem liberdade de
determinar a forma de fixacdo do prémio com base em parametros estatisticos e
comprova-los com notas técnicas atuariais, a qual sera avaliada pela superintendéncia
para garantir a idoneidade dos calculos e informagbes, bem como as provisdes

necessarias de acordo com as normas vigentes (SUSEP, 2022a).

Desta forma, a 6rgdo regulamentador promove a estabilidade do mercado bem
como a solvéncia das sociedades que compde o mercado brasileiro de seguros. Além
disso, a superintendéncia também atua no controle dos riscos, minimizando os
impactos de eventos adversos como a pandemia, através de normas que estabelecem
limites minimos dos provisionamentos visando garantir reservas suficientes para

enfrentar eventuais riscos (SUSEP, 2022a).
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2.2. OINSTITUTO BRASILEIRO DE ATUARIA

O Instituto Brasileiro de Atuaria (IBA), fundado em 1944, tem como objetivo,
dentre outros, cooperar com o Estado, na implementacao da técnica atuarial visando

0 bem-estar dos segurados e a solvéncia das seguradoras (IBA, 2020).

Desta forma, ratificando o entendimento da SUSEP, o Instituto Brasileiro de
Atuaria (IBA) publicou a Resolugéo IBA n° 01/2021, que dispdes sobre a CPAO
(Comité de Pronunciamentos Atuariais de Orientagao) n® 023 — Mensuragao de Riscos
Agregados — Risco de subscrigdo, no qual orienta o atuario sobre os riscos que devem
ser considerados na avaliacdo do capital para o risco de subscricdo como:
Sinistralidade; Frequéncia e Severidade dos sinistros; Mortalidade/longevidade;
Invalidez/morbidade; Descontinuidade (variagao das taxas de renovagao) entre outros
(DOHERTY, 2021).

Outra norma relevante € a Resolucdo IBA n° 02/2014 que dispde sobre a
criacdo do Pronunciamento Atuarial CPA 001 — Principios atuariais, que versa sobre
0s conceitos basico que o atuario deve levar em consideracado para esclarecer os
principios basilares da profissdo, como: seguros, resseguros, previdéncia aberta,
previdéncia fechada, inclusive regimes proéprios, previdéncia social, capitalizagao ou
saude suplementar, do risco, da aleatoriedade, do mutualismo, da equiprobabilidade,
da classificagao dos riscos, da mensuracao, da solvéncia, continuidade das operacoes
e da prudéncia, dentro outros conceitos primordiais (CASTRO, F. V. M. C., 2014).

Tais normas corroboram com o entendimento da SUSEP e demonstram a
importancia das premissas e calculos atuariais no desenvolvimento do mercado de
seguros brasileiro. Por isso, & importante destacar alguns conceitos basicos que
norteiam o mercado e sao bastante conhecidos na area atuarial. Os principais
conceitos utilizados no estudo foram o de risco, mutualismo, equiprobabilidade,
mensuragao de risco e sinistralidade, sendo sao definidos da seguinte forma:

e Risco

E definido como um evento ou condigdo incerta que possa ocorrer em um dado
momento futuro independentemente da vontade dos interessados e causam algum
impacto financeiro (CASTRO, F. V. M. C., 2014).
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e Mutualismo

E a unido de contribui¢cdes financeiras de todos os membros de um grupo que
visam garantir beneficios aos seus participantes quando ocorre o risco. O mutualismo
€ baseado na boa fé e solidariedade de seus participantes (CASTRO, F. V. M. C,,
2014).

e Equiprobabilidade

Consiste na caracteristica de varios eventos tem a mesma probabilidade de
acontecer quando ndo ha razao de inferir a preferéncia de acontecimentos entre eles
(CASTRO, F. V. M. C,, 2014).

e Mensuracao do Risco

E a mensuragdo dos indicadores de ocorréncia de eventos baseado na
aplicagao de teorias probabilisticas ou outra técnica disponivel de acordo com o nivel
de exposigao ao risco (CASTRO, F. V. M. C., 2014).

e Sinistralidade

A relagdo entre as despesas com o0s sinistros ocorridos e as receitas dos
prémios recebidos (CANDIDO; SALOTTI, 2021).

. s . Despesas com Sinistro Ocorridos SR
Sinistralidade = =X — = — (1)
Prémios Ganhos PG

2.3. AEVOLUCAO DO MERCADO DE SEGUROS DE PESSOAS NO BRASIL

De acordo com Meirelles (2006), o setor de servigo € caracterizado por
atividades intangiveis que possuem relagdo de produgdo e consumo simultédneo e
interativo, no qual resulta em produtos intangivel e inestocavel. Devido a tal definigao,
a heterogeneidade do setor de servigos € maior do que o setor industrial e o comercial,
conforme evidenciado no estudo do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada. (IPEA,
2006). Em 2019, de acordo com Silva et al. (2021), o setor de servigos correspondeu
a cerca de 74% do PIB brasileiro. Tal fato refor¢ca a importancia do setor de servicos,
no qual o setor de seguros faz parte.
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O ramo de seguros € caracterizado pelo mutualismo, ou seja existe uma
cooperagao ou solidariedade no qual diversos individuos contribuem para um fundo
mutuo para que apenas alguns utilizem o recurso do fundo (BORELLI et al., 2015).

De acordo com o 10° Relatério de analise e acompanhamento dos mercados
supervisionados elaborado pela Coordenagdo Geral de Supervisdo Tecnologica e
Inteligéncia de Dados (CGSID, 2022), houve um forte crescimento durante o periodo
de 2003 até 2015, exceto em 2009 devido a crise econbmica da especulagao
imobiliaria do ano anterior e quando o mercado foi afetado pela recessdo econdmica
de 2015-2016, retomando o crescimento nos anos posteriores até 2019. Em 2020, o
crescimento foi modesto devido a recessdo econémica causada pela COVID-19.
Entretanto o crescimento tornou-se acentuado novamente em 2021, conforme

observado na Tabela 1 — Receitas Anuais dos Seguros em milhdes de reais.

Tabela 1 - Receitas Anuais dos Seguros em milhdes de reais (R$)

Seguros de Danos

Ano % Crescimento

e Pessoas

2003 23,674 -

2004 26,958 13,87%
2005 30,827 14,35%
2006 34,276 11,19%
2007 38,253 11,60%
2008 44,288 15,78%
2009 46,478 4,94%
2010 53,385 14,86%
2011 61,611 15,41%
2012 69,829 13,34%
2013 83,078 18,97%
2014 92,969 11,91%
2015 98,533 5,98%
2016 100,709 2.21%
2017 105,348 4,61%
2018 112,81 7,08%
2019 119,255 5,71%
2020 124,059 4,03%
2021 141,017 13,67%
2022 171,162 21,38%

Fonte: (CGSID, 2022; SUSEP, 2023a)

Em 2022, o segmento de danos e pessoas apresentou um crescimento de

21,38% em relagdo ao ano anterior (SUSEP, 2023a). Tal fato mostra a solidez do
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segmento em questdo, bem como a rapida recuperagao do impacto da COVID-19 na
taxa de crescimento nominal das receitas anuais. Por tanto, como qualquer atividade

do setor terciario da economia, o mercado de seguros foi impactado pela pandemia.
24. O IMPACTO DA PANDEMIA NO SETOR DE SEGUROS

Conforme observado anteriormente, em 2020, houve um crescimento da
receita anual dos seguros de danos e pessoas menor do que o ano anterior, tal
aspecto foi observado por um estudo da consultoria Ernest & Young. No estudo sobre
os desafios do mercado segurador num ambiente Covid-19, 100% das companhias
pesquisadas pontuaram como preocupagao o impacto da redugao significativa na
demanda por seguros de vida, bem como a incerteza sobre o volume de sinistros
(ERNST & YOUNG, 2020).

Por exemplo, o Brasil foi fortemente afetado pelo COVID-19, estima-se que
uma reducao de 1,8 anos na expectativa de vida ao nascer, supondo que as taxas de
mortalidade em 2020 fossem iguais a do ano anterior sem a pandemia (CASTRO, M.
C. etal., 2021).

Estima-se que o impacto da gripe espanhola foi de US$ 331 bilhdes nos
Estados Unidos entre 1918 e 1919 (ERNST & YOUNG, 2020). Segundo Weisbart
(2006), no estudo que projetou o impacto de uma pandemia de gripe grave, similar a
gripe espanhola de 1918, giraria em torno de US$ 155 bilhdes em indenizagdes de
seguros de vida. Se a pandemia fosse de uma gripe moderada, o impacto seria de

USS$ 15 bilhdes apenas nos Estados Unidos.

Para a COVID-19, segundo Ernst & Young (2020), estimou-se um acrescimento
na mortandade em torno de 0,15 e 0,25% da populagdo mundial. Diante de tal
previsdo, os autores observaram a necessidade dos gestores das seguradoras de
encontrarem alternativas de sobrevivéncia, bem como um cuidado maior na tomada

de decisao.

E possivel observar que apesar da aceleragdo da mortalidade provocada pela
COVID-19 e maior na populagao idosas, ela é considerada um choque temporario e
de impacto limitado no mercado de seguro de vida (CARANNANTE; D’AMATO;
HABERMAN, 2022)
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo mostra a forma que o trabalho foi conduzido, as bases de dados

utilizadas e os testes aplicados.
3.1. BASE DE DADOS

Os dados utilizados para elaboragao deste trabalho foram retirados de trés
bases de dados, a primeira do site do Sistema de Estatisticas da SUSEP (SES) que
agrega informacgdes sobre o setor de seguros desde setembro/2000. Para o estudo foi
utilizado os dados sobre prémios ganhos (R$) e sinistros ocorridos (R$) entre
janeiro/2017 e dezembro/2022. (SUSEP, 2023b).

A segunda base de dados utilizada foi a do painel do Coronavirus Brasil,
disponibilizado pelo Governo Federal (DATASUS, 2023a). O painel sobre o
coronavirus agrega informagdes sobre a evolugdo da COVID-19 no Brasil desde
marco/2020 até atualmente. Para este trabalho, foi utilizado os numeros de obitos
diarios consolidado por més entre margo/2020 e dezembro/2022. Os dados relativos
aos Obitos ocorridos no Brasil entre janeiro/2017 e fevereiro/2020 foram obtidos
através da Tabnet do Datasus (DATASUS, 2023b).

Além das trés fontes, foi utilizado o painel de inteligéncia de mercado da SUSEP
para realizar a validagao dos dados obtidos no SES (SUSEP, 2023a). De acordo com
o painel de inteligéncia, os seguros de pessoas sao compostos por 36 ramos,
conforme as Tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2 - Ramos considerados do Grupo Pessoas Coletivo

Ramo Descricdo
929  Auxilio Funeral
936  Perda Certif. Habilit. de V6o - PCHV
969 Viagem
977  Prestamista (exceto Habit e Rural)
980  Educacional
981  Acidentes Pessoais - Individual
982  Acidentes Pessoais
983  Dotal Misto
984  Doengas Graves ou Doencga Terminal
986  Dotal Puro
987  Desemprego/Perda de Renda
990  Eventos Aleatorios
991  Vida
992 VGBL/VAGP/VRGP/VRSA/PRI Individual
993  Vida em Grupo
994  VGBL/VAGP/VRGP/VRSA/VRI
996  Seguro de Vida Universal
997 VG/APC

Fonte: Elaboragao do autor
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Tabela 3 - Ramos do Grupo Pessoas individual

Ramo Descrigao

1329 Auxilio Funeral

1336 Perda Certif. Habilit. de Véo - PCHV
1369 Viagem

1377 Prestamista (exceto Habit. E Rural)
1380 Educacional

1381 Acidentes Pessoais

1383 Dotal Misto

1384 Doengas Graves ou Doenga Terminal
1386 Dotal Puro

1387 Desemprego/Perda de Renda

1390 Eventos Aleat6rios

1391 Vida

1392 VGBL/VAGP/VRGP/VRSA/VRI

1396 Seguro de Vida Universal

Fonte: Elaboragao do autor

Tabela 4 - Ramos do Grupo Pessoas EFPC

Ramo Descricao
2201  Sobrevivéncia de Assistido
2202  Fluxo Biométrico

2203 indice Biométrico

2293 Vida EFPC

Fonte: Elaboragado do autor

Os 36 ramos que compdem 0s seguros pessoais fazem parte de 3 grupos:
Pessoas Coletivo, Pessoas Individual e Pessoas EFPC (Empresa Fechada de
Previdéncia Complementar). Os ramos supracitados apresentaram valores tanto para
prémios ganhos quanto para sinistros ocorridos no periodo entre margo/2020 e
dezembro/2023 (SUSEP, 2023a).

3.2. MODELO ESTATISTICO

A correlacao estatistica mede a relagao de aproximacao entre duas variaveis
de acordo com as caracteristicas de cada uma (FILHO; JUNIOR, 2009). Os testes de

correlagdes considerados neste trabalho foram de Spearman e Kendall.

De acordo com Filho & Junior (2009), estima-se que em 95% dos casos para
verificar a correlagdo entre variaveis, escolhe-se o teste de coeficiente de correlagéo
de Pearson. Apesar de ser um teste de simples aplicacéo e interpretacdo, nem sempre
€ 0 mais apropriado para os dados que estdo em uso.
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Todavia para aplicacdo do teste de correlacdo de Pearson € necessario
considerar que os dados utilizados dados sdo quantitativos e com distribuicbes
normais. Portanto, é necessario utilizar o teste de aderéncia Shapiro Wilk para verificar
a normalidade das variaveis. Por outro lado, os testes de Spearman e Kendall sao
testes de correlacdo ndo paramétricos que ndo necessitam que as variaveis tenham
distribuicdo normal (BAUER, 2007).

3.2.1. Teste Shapiro—Wilk

O teste de Shapiro—Wilk foi publicado por Samuel Shapiro e Martin Wilk em
1965 (SHAPIRO; WILK, 1965). Originalmente foi restrito para amostras menores que

50 e definida da seguinte forma:

G, ay)’

W =
Z?:;L(yi_ 3_/)2

(2)
Em que:

y; € a elementos da amostra

y € a média amostral

a; € o coeficiente da Tabela 5 do estudo de Shapiro e Wilk (1965)

n é o tamanho da amostra

O teste de aderéncia é baseado na hipotese de normalidade dos dados (H,)
quando um p-valor apresenta valor superior a 0,05. Caso o valor seja inferior, a
hipétese H, é rejeitada e a variavel ndo segue uma distribuigdo normal (H;). Neste
trabalho foi utilizado a funcdo shapiro.test da ferramenta R para obter o p-valor
(RAZALI; WAH, 2011).

3.2.2. Teste de Pearson

O teste de correlagdo de Pearson (r) foi criado por Karl Pearson e Francis
Galton (PEARSON, 1895). O coeficiente mede a relagdo linear entre duas variaveis,
bem como sua dire¢do. Entretanto, para aplicacdo do teste de Pearson, é necessario
que os dados sejam quantitativos e distribuidos normalmente (FILHO & JUNIOR,
2009). Sendo representado pela seguinte equagéo:
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Em que:
X; e y; Sdo o0s valores amostrais
X e Y sdo as médias amostrais das variaveis
Sx € S, 880 0s desvios padréo das variaveis aleatérias

n é o tamanho da amostra;

A interpretacao do coeficiente de correlacdo de Pearson, que varia entre -1 e
1, € quanto mais proximo dos extremos (+1), maior sera a forgca de correlagao linear e
quanto mais proximo de zero, menor a correlagao entre as variaveis. O sinal indica a
direcdo da relagdo, quanto mais proximo de -1, as variaveis sao inversamente
relacionadas. Caso seja mais proximo de +1, as variaveis sao diretamente
relacionadas (FILHO & JUNIOR, 2009).

3.2.3. Teste de Spearman

O teste de Spearman (r;) foi criado por Spearman em 1904, baseia-se na
correlagdo de duas variaveis nao paramétricas, quantitativas ou ordinal, que nao
precisam ser distribuidas normalmente (SPEARMAN, 1904). Da mesma forma que o
teste de Pearson, o coeficiente mede a forca e direcdo do relacionamento das
variaveis estudadas (BAUER, 2007). A férmula do coeficiente de correlacédo de
Spearman é representado da seguinte maneira:

_q_ 6%d
s =1 nn?-1) (4)
Em que:
d; é a diferenca de posto entre o elemento nno instantei e i — 1;

n é o tamanho da amostra;

Quando |rg| apresenta valores mais proximos de 1, existem maior evidéncia
significativa de correlagéo entre as variaveis, podendo inferir a existéncia de relagao
entre as variaveis (PIRES et al., 2018).
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3.2.3. Teste de Kendall

O teste (r) € um teste estatistico utilizado para determinar se ha uma
associaciao entre variaveis. Baseia-se na correlacdo de duas variaveis nao
paramétricas, quantitativas ou ordinal, que n&o precisam ser distribuidas
normalmente. Da mesma forma que o teste de Spearman, o coeficiente varia entre -1
e 1 e mede a forga e direcao do relacionamento das variaveis estudadas. Quanto mais
préximo de £1, maior a for¢ca de correlagcédo ente as variaveis (LIRA, 2004). A féormula
do coeficiente de correlagdo de Kendall é representado da seguinte maneira:

N S

t= %n(n—l) ®)

Em que:
n € o numero de elementos que tiveram postos atribuidos em X e Y
S é a soma do numero de postos da variavel Y superiores menos o numero de

postos da variavel X inferiores;

A hipotese nula do teste de Kendall € que ndo ha associacido entre as duas
variaveis. Se o valor p do teste for menor que o nivel de significancia escolhido, a
hipétese nula é rejeitada e conclui-se que ha uma associagao entre as variaveis(LIRA,
2004).

Neste trabalho, foram utilizados os softwares Jamovi e R para obtencdo e

validacao dos testes de correlagdo de Spearman e Kendall.
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4. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos através dos dados obtidos e suas
respectivas interpretacdes. Para facilitar o entendimento, a sec¢ao foi dividida em:
Analise do periodo pré-pandémico, analise do periodo pandémico, analise dos obitos
provocados pela COVID-19, analise dos o6bitos durante o periodo estudado e o

comparativo dos periodos selecionados.
4.1. ANALISE DO PERIODO PRE-PANDEMIA

No periodo pré-pandémico estudado (janeiro/2017 e fevereiro/2020), segundo
o Sistema de Informagbes sobre Mortalidade (SIM), os 6bitos ocorridos no Brasil
apresentaram uma média mensal de 109 mil mortes, oscilando entre 95 mil e 123 mil

mortes mensais, conforme evidenciado na Figura 1.

Figura 1 - Evolugéo dos casos de obitos antes da pandemia no Brasil
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Fonte: Elaboracéo do autor

Diante das variaveis estudadas, foi realizado o teste de aderéncia de Shapiro-
Wilker para verificar se possuiam distribuicdo normal através da funcao shapiro.test
do software R, obtendo o resultado mostrado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultado do teste de Shapiro-Wilker do periodo pré-pandémico

Variavel W p-value
Prémio Ganho 0,94275 0,05149
Sinistro Ocorrido 0,94709 0,07142
Sinistralidade 0,83161 0,00004
Quantidade de Obitos 0,98042 0,73230

Fonte: Elaboragao do autor

Os resultados mostram que apenas a sinistralidade nao possui distribuigao
normal. As demais variaveis apresentaram p-valor acima de 0,05, premissa basica
para o teste de correlagcdo de Pearson. Foram realizados os testes de correlagao
supramencionados antes do inicio da pandemia, obtendo os resultados observados
na Tabela 6.

Tabela 6 - Matriz de correlagbes pré-pandemia
Matriz de Correlacdes

Sinistralidade  Sinistros Ocorridos  Prémio Ganho Obitos

Sinistralidade R de Pearson —
p-value —
Rho de Spearman =
p-value =
Tau-B de Kendall

p-value =

Sinistros Ocorridos R de Pearson 0.827 *** —
p-value <.001 =5
Rho de Spearman 0.739%%* ==
p-value < .001 ==
Tau-B de Kendall 0.545 *=* ==
p-value <.001 —

Prémioc Ganho R de Pearson -0.550 0.007 —
p-value < .001 0.965 —
Rho de Spearman -0.292 0.232 —
p-value 0.076 0.087 —
Tau-B de Kendall -0.192 0.263* —
p-value 0.090 0.020 —

Obitos R de Pearson 0.074 0.312 0.334" —
p-value 0.658 0.056 0.040 —
Rho de Spearman 0.237 0.382* 0.397* —
p-value 0.153 0.018 0.016 —
Tau-B de Kendall 0.170 0.283* 0.280* —
p-value 0.135 0.012 0.013 —

]

Nota. * p < .03, % p <.01,** p < .001

Fonte: Software The jamovi project
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De acordo com a Tabela 6, os valores de tau-B de Kendall e Rho de Spearman

entre os oObitos ocorridos antes da pandemia e variaveis em estudo n&o apresentaram

correlagao significativa. Em relagdo ao R de Pearson, todas as variaveis apresentaram

valores para correlacdo menores que 0,350.

4.2

ANALISE DO PERIODO PANDEMICO

A partir de marco/2020, a doenga do novo coronavirus provocou O primeiro

Obito. Ao analisar a evolugéo dos 6bitos independente da causa a partir do inicio da

pandemia, verifica-se um aumento consideravel da média anual em relagdo ao

periodo pré-pandemia, passando de 109 mil para 138 mil mortes por més (CNN,

2020).

Figura 2 - Evolug&o dos 6bitos no Brasil durante a pandemia
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Fonte: Elaboragao do autor

Ao verificar a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilker, é possivel

notar que o p-value de todas as variaveis apresentaram valores menores que 0,05,

logo rejeita-se a hipotese de normalidade, conforme observado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Resultado do teste de Shapiro-Wilker durante a pandemia

Variavel W p-value
Prémio Ganho 0,93436 0,04197
Sinistro Ocorrido 0,81778 0,00005
Sinistralidade 0,78371 0,00001
Quantidade de Obitos 0,91968 0,01328

Fonte: Elaboragao do autor

Desta maneira, foram realizados os testes de correlacdo de Spearman e
Kendall levando em consideragdo os obitos gerais durante a pandemia, conforme

verificado na Tabela 8.

Tabela 5 - Matriz de correlagbes dos 6bitos gerais durante a pandemia

Matriz de Correlacdes

Sinistralidade  Sinistros Ocorridos  Prémio Ganho Obitos

Sinistralidade Rhao de Spearman =
p-value —
Tau-B de Kendall —
p-value —
Sinistras Ocorridos  Rho de Spearman 0.545 " —
p-value <.0071 F=
Tau-B de Kendall 0432+ e
p-value <.001 -
Prémio Ganho Rho de Spearman -0.460** 0.397" -
p-value 0.006 0.021 2
Tau-B de Kendall —-0.3217 %= 0.248* —
p-value 0.008 0.040 —
Obitos Rho de Spearman 0.679* 0.256 -0.408* 2
p-value <.001 0.144 0.017 ==
Tau-B de Kendall (0.532 #=# 0.148 -0.291* —
p-value <.001 0.226 0.016 —

Nota, *p < 05, p < .01, % p < .001

Fonte: Software The jamovi project

Nota-se que houve um aumento nos valores das correlagdes quando
comparado com os resultados antes da pandemia, destacando a sinistralidade que
passou a ter 0,679 e 0,532 para as correlagdes de Spearman e Kendall,

respectivamente.
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4.3. ANALISE DOS OBITOS PROVOCADOS PELA COVID-19

O crescimento dos O6bitos causado pela COVID cresceu drasticamente,
chegando a atingir cerda de 82 mil mortes no més de abril/2021, segundo os dados

do governo federal, conforme observado a Figura 3.

Figura 3 - Evolugéo dos casos de obitos provocados pela COVID-19 no Brasil
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Fonte: Elaboragao do autor

Importante destacar a caracteristica de ondas (picos) da figura 3, apds o pico
da segunda onda (abril/2021), houve uma lenta diminuicdo da quantidade de 6bitos
até o final do ano de 2021. Entender o comportamento de onda do coronavirus, ajuda
0 governo e as seguradoras na prevencgao e mitigagao dos impactos provocados em

uma pandemia, além de auxiliar na tomada de decisao.

Foram realizados os testes de aderéncia de Shapiro-Wilker, o teste de
correlagao de Spearman e o teste de correlacdo de Kendall para verificar a influéncia

apenas das mortes provocadas pelo coronavirus nas variaveis selecionadas.
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Tabela 9 - Resultado do teste de Shapiro-Wilker

Variavel W p-value
Prémio Ganho 0,93436 0,04197
Sinistro Ocorrido 0,81778 0,00005
Sinistralidade 0,78371 0,00001
Quantidade de Obitos 0,83481 0,00013

Fonte: Elaboragao do autor

O teste de aderéncia demonstrou que nenhuma das quatro variaveis possuem
distribuicdo normal, pois o p-valor foi menor que 0,05. Desta forma, optamos por ndo
aplicar o teste de correlagao de Pearson. Realizamos entido analise da correlagao das
variaveis pelo método de Spearman e Kendall. Foram realizados os testes de
correlagdo supramencionados antes e depois do inicio da pandemia, obtendo os

resultados de acordo com a Tabela 10.

Tabela 10 - Matriz de correlagées dos Obitos por COVID-19

Matriz de Correlacdes

Sinistralidade  Sinistro Ocorrido  Prémio Ganho  Obitos por Covid

Sinistralidade Rho de Spearman —
p-value —
Tau-B de Kendall —
p-value —
Sinistro Ocorrido . Rho de Spearman 0.545 —
p-value <001 —
Tau-B de Kendall 0.432 —
p-value < .001 —
Prémio Ganho Rho de Spearman -0.460 0.297 —
p-value 0.006 0.021 —
Tau-B de Kendall -0.321 0.248 —
p-value 0.008 0.040 —
Obitos por Covid ~ Rho de Spearman 0.857 0.258 -0.626 —
p-value <001 0.140 < 001 —
Tau-B de Kendall 0.667 0.159 -0.458 —
p-value <.001 0.194 <.001 —

Fonte: Software The jamovi project

Conforme a Tabela 10, os resultados mostraram que a sinistralidade tem uma
correlagdo estatisticamente significativa com os obitos por COVID-19, a variavel de
sinistros ocorridos apresentou correlacao de 0,258 e 0,159 em relagc&o aos 6bitos por
Covid para o teste de Spearman e o teste de Kendall, respectivamente. Por fim, a
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correlagéo negativa entre os prémios ganhos e os 6bitos por COVID-19 foi de -0,626
para o teste de Spearman e -0,458 para o teste de Kendall.

4.4. ANALISE DOS OBITOS DURANTE O PERIODO ESTUDADO

A Figura 4 apresenta a evolugéo anual e a taxa de crescimento anual das
receitas dos seguros pessoais no Brasil. Tal evolug&o indica a amplo crescimento dos
seguros pessoais e sua participacdo na economia brasileira. E relevante salientar que
0 mercado de seguros pessoais teve uma taxa de crescimento anual média de 10,97%
entre 2003 e 2022, reforgando a forga do setor mesmo diante de impactos expressivos

como a crise econdémica 2008, de 2015 e a pandemia do Coronavirus de 2019/2020.

Cabe ressaltar que nos anos seguintes da crise financeira de 2015 e da
pandemia provocada pela COVID-19, o setor de seguros de pessoas obteve os
menores indices de crescimento da receita anual. Enquanto que, nos anos
posteriores, o crescimento anual foi acima da média dos ultimos 20 anos. A Figura 5

mostra de forma grafica a evolugao das receitas anuais da Tabela 1.

Figura 4 - Evolugéo da receita e taxa de crescimento dos seguros de pessoas
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Quanto aos sinistros ocorridos, a Figura 5 mostra a evolugao anual dos sinistros

ocorridos, em milhdes de reais, a partir de 2016. E possivel observar uma elevacéo

dos sinistros ocorridos a partir de 2020, ano subsequente da descoberta do novo

coronavirus.

Figura 5 - Evolug&o dos sinistros ocorridos e a taxa de crescimento anual
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Fonte: Elaboragédo do Autor
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De acordo com a Figura 6, é possivel notar um expressivo aumento da taxa de

crescimento nos anos subsequentes ao inicio da pandemia. Em 2022, houve um

decréscimo consideravel da taxa, tal fato pode estar relacionado com a descoberta da

vacina e o resultado campanha nacional de vacinagao iniciada em 2021.

Para a sinistralidade, verifica-se que houve um aumento expressivo em maio

de 2021, um més apds o pico de mortes causada pela COVID-19.
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Figura 6 - Evolucéo da Sinistralidade dos Seguros Pessoais no Brasil
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Fonte: Elaboragao do autor

Quando considerado todo o periodo estudado (janeiro/2017 e dezembro/2022)
independente da causa do 6bito, foi realizado o teste de aderéncia de Shapiro-Wilker
mais uma vez através da funcao shapiro.test do software R, conforme visto na Tabela
11.

Tabela 61 - Resultado do teste de Shapiro-Wilker no periodo estudado

Variavel W p-value
Prémio Ganho 0,95637 0,01385
Sinistro Ocorrido 0,89246 0,00001
Sinistralidade 0,80909 0,00003
Quantidade de Obitos 0,79655 0,00000

Fonte: Elaboragéo do autor

O teste de aderéncia demonstrou que nenhuma das quatro variaveis possuem
distribuicdo normal, pois o p-valor foi menor que 0,05. Foram realizados os testes de
correlagdo de Spearman e Kendall, obtendo os resultados de acordo com a Tabela
12.
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Tabela 72 - Matriz de correlagbes dos obitos no periodo estudado

Matriz de Correlagdes

Sinistralidade  Sinistros Ocorridos Prémio Ganho Ohbitos

Sinistralidade Rho de Spearman =
p-value it
Tau-BE de Kendall i

p-value —
Sinistros Ocorrides Rho de Spearman 0.748 ==
p-value < .001 —=
Tau-B de Kendall 0.577 —
p-value < .001 —
Prémio Ganho Rho de Spearman 0.180 0.725 —
p-value 0.110 < .001 —
Tau-B de Kendall 0.123 0.546 ==
p-value 0.126 < .001 ==
Obitos Rho de Spearman 0.672 0.719 0.528 —
p-value «<.001 «<.001 «<.001 —
Tau-B de Kendall 0.498 0.530 0.372 —
p-value <001 <001 <001 —

Fonte: Software The jamovi project

4.5. COMPARATIVO DOS PERIODOS SELECIONADOS

Ao comparar os resultados obtidos pré-pandemia, dos 6bitos provocados pela
pandemia e os 6bitos durante o periodo estudado independentemente da causa da
morte, & possivel verificar que houve um aumento consideravel das correlagdes em
ambos os métodos em relagéo a sinistralidade e os 6bitos ocorridos no periodo da

pandemia, conforme observado na Tabela 13.

Tabela 83 - Comparativo das correlagbes antes e apds a pandemia

Variavel " Obitos Obitos durante Obitos por Obitos no
Pré-pandemia a pandemia COVID-19 periodo estudado

Siistralidade Rho de Spearman 0,237 0,679 0,857 0,672
Ytau-B de Kendall 0,170 0,532 0,667 0,498

Siristros ocorridos Rho de Spearman 0,382 0,256 0,258 0,719
Ytau-B de Kendall 0,283 0,148 0,159 0,530

Prémio Ganho Rho de Spearman 0,391 -0,408 -0,626 0,528
Ytau-B de Kendall 0,280 -0,291 -0,458 0,372

Fonte: Elaboragao do autor

E possivel evidenciar que os ébitos ocasionados pela pandemia aumentaram a
correlagao tanto para o periodo estudado quanto para os 6bitos provocados a partir
de margo/2020, inicio da pandemia.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho buscou mostrar a influéncia do COVID-19 nos seguros de pessoas
do Brasil através da comparacdo da evolugdo das mortes provocadas pela nova
doencga do coronavirus em relagdo aos prémios ganhos (Receita), sinistros ocorridos
(Despesa) e sinistralidade, verificando os indices de correlagdo estatistica pelos

métodos de Pearson, Spearman e Kendall.

Os resultados mostraram que existe uma correlagao inversa estatisticamente
significante entre os prémios ganhos e as mortes ocasionada diretamente pela
pandemia. Também foi possivel verificar que a sinistralidade tem uma correlagao
estatisticamente significante com os 6bitos ocorridos pelo novo coronavirus.
Entretanto, nao foi possivel realizar a mesma afirmacao sobre a correlagao dos obitos
com os sinistros ocorridos. Os resultados dos testes de correlacdo de Spearman e

Kendall demonstraram que os dados possuem correlagao muito préximas de 0.

Em relagdo a correlagcdo de Pearson, apenas no periodo pré-pandemia do
coronavirus apresentou p-value maior que 0,05 no teste de Shapiro-Wilk para as
variaveis de sinistros ocorridos, ébitos ocorridos e prémio ganho, possibilitando a
realizacao do teste. Nas trés variaveis, todos apresentaram valores de r de Pearson

menores que 0,350.

Conclui-se que existe uma correlagao estatisticamente significante entre os
Obitos ocorridos e a sinistralidade, mostrando que a pandemia impactou
significativamente a sinistralidade das seguradoras. E de fundamental importancia
comparar as correlacdes antes e apds a pandemia, pois os resultados permitem que
as seguradoras tomem decisbes mais assertivas na mitigagao dos riscos envolvidos
com uma pandemia, mensure os impactos e gerencie o negocio permitindo maior
eficiéncia e desenvolvimento de novos produtos financeiros visando atender os

segurados.

Por fim, sugere-se um aprofundamento sobre os impactos da pandemia nas
seguradoras brasileiras por regido ou estados. Outra sugestédo seria a previsao das
receitas ou despesas utilizando-se séries temporais e/ou andlise de dados
longitudinais.
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APENDICE A — SCRIPT EM R DOS TESTES APLICADOS

# SCRIPT EM R

# Carregar pacotes necessarios
install. packages ("tidyverse™)
Tibrary(tidyverse)

# Ler o arquivo
Base_para_o_R <- read_delim{"CONIUNTO DE DADOS",delim = ";", escape_double = FALSE, trim.ws = TRUE)

# Converter a coluna Competéncia em formato de data
Base_para_o_RiCompeténcia <- as.Date(Base_para_o_R3ICompeténcia, format = "%d/%m/%y")

#Converter a coluna sinistralidade em formato numérico
Base_para_o_RiSinistralidade <- as.numeric(Base_para o_R$Sinistralidade,format = "numeric™)
View(Base_para_o_R)

# criar um grafico de dispersdo das duas séries

ggplot(Base_para_o_R, aes(x = "dbitos’, y = "sinistro ocorrido™)) +
geom_point() +
labs(x = "O6bitos"”, y = "Sinistro Ocorrido™)

5

# Criar um grafico de dispersdo das duas série
= "Prémio Ganho™}) +

ggplot(Base_para_o R, aes(x = “Gbitos’, y
geom_point () +
labs(x = "Gbitos", y = "Prémio Ganho™)

# criar um grafico de dispersdo das duas séries
ggplot(Base_para_o_R, aes(x = "6bitos’, y = "sinistralidade’)) +
geom_point() +
labs(x = "Obitos", y = "sinistralidade™)

#Realizando o teste de normalidade
shapiro. test(Base_para_o_Ri Prémio Ganho™)
shapiro.test(Base_para o RI sinistro ocorrido™)

shapiro.test(Base para_o_RI“Sinistralidade™)
shapiro.test(Base_para_o_RI dbitos’)

# calcular a correlacdo de Spearman entre duas séries

correlacao_Spearman_PG <- cor(Base_para o_R$ 6bitos’, Base_para_o_R3 Prémio Ganho™, method = "spearman™)
correlacao_spearman_SR <- cor(Base_para_o_RI Cbitos’, Base_para_o_RI sinistro ocorride’, method = "spearman’)
correlacaoc_Spearman_Sinis <- cor(Base_para o _Ri Obitos”, Base_para o Ri'sinistralidade’, method = "spearman’)

# calcular a correlacdo de Kendal entre duas séries

correlacac_Kendal1_PG <- cor(Base_para_o R} Obitos’, Base_para_o Ri Prémio Ganho™, method = “"kendall™)
correlacao_Kendall_SR <- cor{Base_para_o R} Gbitos™, Base_para_o_R$ Sinistro Ocorrido’, method = "kendall™)
correlacao_kendall_sinis <- cor(Base_para_o_RI Obitos’, Base_para_o_RI sinistralidade’, method = "kendall")



