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RESUMO

Este artigo tem como objetivo montar uma apolice de seguro de vida, com o menor
custo possivel, de forma que supra as necessidades de um cliente de uma corretora localizada
na Barra da Tijuca, Zona Oeste do Rio de Janeiro. Para isso, utilizara uma técnica da
Pesquisa Operacional, a Programacao Linear Inteira, respaldando cientificamente a sua
conjuntura. Como, no Brasil, 0 mercado de seguros de vida é bastante limitado, as empresas
devem sempre inovar os seus métodos para manter, ou até aumentar, a sua participacdo, e
este trabalho propde a PLI como uma alternativa de inovacdo para a jovem organizagao.
Com atuacdo abrangente, a Pesquisa Operacional, utilizada em varias areas, como o setor
industrial, comércio, esportes, entre outras, demonstra, outra vez, a sua efetividade.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional, Programacao Linear Inteira, Seguros de Vida.
ABSTRACT

The paper has the objective to build a life insurance policy, with the lowest possible
cost, supplying the necessities of a client of a broker based on Barra da Tijuca, West Side of
the city of Rio de Janeiro. For this purpose, a Operational Research technique, Integer Linear
Programming, will be used, scientifically supporting its conjecture. Since the life insurance
Market is quite limited, companies must often innovate their methods, and this work
proposes Integer Linear Programming as an alternative for innovation in this recently open
organization. With its comprehensive performance, Operational Research, which is
commonly used in several areas, such as the industrial sector, commerce, sports, among
ohers, demonstrates, once again, its effectiveness.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo corporativo cada vez mais acirrado, em que ha uma ampla diversidade
de ofertas, as empresas necessitam se reinventar constantemente, independentemente da area
de atuacdo. Para isso, essas organizacdes devem buscar novos métodos e ferramentas para a
melhoria dos seus produtos ou servigos. Quando se trata de um mercado com uma demanda,
relativamente, menor, como os seguros de vida, essa necessidade ¢ ainda mais latente.

A Pesquisa Operacional (PO) é capaz de suprir essa necessidade, por ser, segundo
Santos et al (2016) uma ferramenta de otimizagdo por exceléncia. Tendo surgido em 1939,
durante a I Guerra Mundial, a PO tem uma gama de aplica¢des que vao desde manufatura,
transportes, construgcdo, telecomunicagdes, planejamento financeiro, assisténcia médica,
militar até servigos publicos, dentre outras (HILLIER; LIEBERMAN, 2010).

Umas das técnicas mais conhecidas da Pesquisa Operacional ¢ a Programagao Linear
(PL), que, de acordo com Santos et al (2017) por se tratar de um modelo simples, baseado
em equacdes lineares, pode ser programavel em computador, o que a torna uma ferramenta
facil de ser utilizada em qualquer tomada de decisao.

O objetivo do presente trabalho ¢ montar uma apdlice de seguro de vida para um
cliente com o menor custo possivel, de forma que corresponda a necessidade do mesmo, por
meio da Programacdo Linear Inteira. Como ferramenta de processamento computacional foi
utilizado o software Linear Interactive Discrete Optimizer (LINDO).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. SEGUROS DE VIDA

O mercado de Seguros de Vida no Brasil ainda engatinha. Segundo Sutto (2017) um
estudo feito pela Universidade de Oxford, em conjunto com a seguradora Zurich, revelou
que apenas 19% da populacdo brasileira possui algum tipo de cobertura em caso de morte,
assim sendo, o pior indice entre os paises estudados, 2% atrds do segundo pior, o Reino
Unido. Em relagdo a doengas e invalidez, o nimero cresce um pouco, 22%.

A Figura 1 mostra os dados obtidos pelo estudo:

Penetracdo de seguros de protecdo de renda varia consideravelmente

62% 62%
60%
50% 48%
253
o 39% 40%
0%
5% 5%
. 343
33% 325 32%
303 7 28% 28%
1 AT 25%
22%19% 22 205 21%
20% 17%
10% I
0%
Bras Suiga

27%
%
Total Geral Australa talm Malasa M éxico Espanha Reino Unido

Alemanha Hong Kong

W Segurosde Doenca e Invalidez SegurosdeVida

Figura 1 — Estudo internacional sobre seguros feito pela Universidade de Oxford
Fonte: Sutto — Adaptado (2017)

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS



o I XIX SIMPOSIO DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA DA MARINHA
RIO DE JANEIRO, RJ, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRO DE 2019

2.2. PESQUISA OPERACIONAL

O uso da Pesquisa Operacional na problematica apresentada neste trabalho por
possuir
diversas técnicas e modelos que estdo inerentes a redugdo de custos, de forma a atender as
expectativas do cliente, dando respaldo matematico para a analise.

Para Loesch e Hein (2009), a utilizagao da PO ¢ uma maneira de trazer conhecimento
para uma organizagdo, uma vez que ela age como ferramenta de analise e estudo das
problematicas dos processos organizacionais.

Segundo Milhomem et al (2015) a pesquisa Operacional (PO) surgiu, na Segunda
Guerra Mundial, como resultado de estudos de equipes interdisciplinares de cientistas
contratados para resolver problemas militares de ordem estratégica e tatica.

Apesar de sua razao de ser, a PO tem sido mais utilizada no meio coorporativo, com
enfoque no industrial e producdo, do que para fins militares, o que, para Hillier e Lieberman
(2013) se da a nao incidéncia de guerras como no periodo em que foi criada.

Santos (2013) destaca que a PO langca mao de modelos matematicos e/ou logicos, a
fim de resolver problemas reais, apresentando um carater eminentemente multidisciplinar.
Assim sendo, de acordo com o tipo € com a complexidade do problema a ser estudado, serdo
escolhidos os melhores modelos que aderem aquela realidade.

(3

2.3. PROGRAMACAO LINEAR

A PL ¢ um topico da ciéncia da PO e ¢ definida como uma técnica de planejamento
baseada em matematica e economia que, aliada a computagdo, teve seu desenvolvimento e
difusdo acelerados. A PL ¢ uma técnica de otimizagdo. Além disso, a PL é uma ferramenta
utilizada para encontrar o lucro maximo ou o custo minimo em situagdes nas quais tem-se
diversas alternativas de escolha, sujeitas a algum tipo de restricdo ou regulamentacao
(REZENDE FILHO, 2006).

O seu modelo basico é composto por uma Fungdo Objetivo (FO), restricdes técnicas
e de ndo negatividade, como mostra a Figura 2. Para Silva et al (2007), “a FO afere a
execucdo do modelo e as restrigdes, por sua vez, garantem que as limitagdes impostas no
sistema sejam respeitadas.”
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Z =01X) + 03Xy + -+ CpXy
Funcio Objetivo, sujeita as condigoes,
ay1%; + A%y + Ayaxz + o+ @yx o+ QX (2,=,5) by

(g1%) + QgpXa + @a3X3 + -+ QX + - + AgpXy (2,=,5) by

A1 Xy T AaXo + ApaXy + 5+ QX5+ + B Xy, (=z,=<)b,,
e todos os x; = 0 (Nio negativos)
Onde j = 1,23, ...,n

Ondei = 1,2,3,...m

Figura 2 — Modealgem basica da PL
Fonte: MURTHY (2005)

Barbosa (2014) diz que “problema de otimizar uma funcdo linear sujeita a restri¢cdes
teve a sua origem com os estudos de Fourier sobre sistemas lineares de inequacdes em 1826.
No entanto s6 em 1939 Kantorovich faz notar a importancia pratica destes problemas, tendo
criado um algoritmo para a sua solug¢do. O auge do estudo de problemas de otimizagdo de
uma fungdo linear sujeita a restricdes foi com George Dantzig na década de 1940, nos
Estados Unidos. Dantzig ndo s6 formulou o problema de programacao linear, mas também
criou o algoritmo do Simplex em 1947”.

2.4. PROGRAMACAO LINEAR INTEIRA

A PLI possui uma estrutura bastante similar & PL, porém, segundo Colin (2011) ela
inclui uma restricao ao problema: de que pelo menos uma das varidaveis da solugdo otima
seja pertencente ao conjunto dos nimeros inteiros. J& Taha (2008) afirma que todas as
variaveis precisam ser inteiras, caso contrario, constitui-se em uma Programac¢do Linear
Inteira Mista.

O algoritmo mais usado para resolugdo da PLI é o Branch and Bound (B&B). Segundo
o Instituto de Ciéncias Matematicas e Computagdo da Universidade de Sdao Paulo (2011) “O
método Branch-and-Bound (B&B) baseia-se na idéia de desenvolver uma enumeracao
inteligente das solucdes candidatas a solugdo 6tima inteira de um problema.”.

Santos et al (2017) descreveram o método Branch and Bound de forma grafica,
conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Esquema do Método Branch and Bound
Fonte: Santos et al (2017)

Foi realizada uma pesquisa do termo “Integer Linear Programming” (Programacdo Linear
Inteira, em inglés) no portal de peridodicos da Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel
Superior (CAPES), afim de determinar o nimero do publicag¢des sobre o tema entre os anos de 1998
e 2018, conforme mostra a Figura 4. Nota-se um claro aumento no niimero nos ultimos 10 anos, o
que demonstra um significativo aumento da relevancia do assunto.

Integer Linear Programming
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Figura 4 — Pesquisa realizada no portal da CAPES com o termo /nteger Linear Programming
Fonte: Autor (2019)
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Determinou-se como método de pesquisa o Estudo de Caso, método que se baseia na
analise de episddio ou contexto especifico, buscando a resolu¢ao de um problema que afeta a
organizagdo, seja coorporativa, com ou sem fins lucrativos, ou até mesmo social.

Para Santos et al (2017) todo problema de PO possui uma logica simples e
encadeada, onde se parte de uma situacdo problematica, isto €, uma incompatibilidade entre
0 que se quer e o0 que se tem.

Hillier e Lieberman (2010) corroboram ao apontar que existem seis fases na
resolucdo através da Pesquisa Operacional. Sao eles:

1- Definir o problema a ser solucionado e coletar dados;

2- Criar um modelo matematico que represente o problema;

3- Desenvolver um procedimento computacional para que se encontre possiveis
solugdes a partir do modelo;

4- Testar o modelo e aprimora-lo, caso precise;

5- Preparar-se para a aplicacdo continua do modelo;

6- Implementa-lo.

A escolha da utilizagdo da PLI justifica-se pela necessidade de uma quantidade de
um determinado produto presente no modelo. Para isso, foi preciso entender o processo de
vendas de seguros de vida e as regras e restricdes impostas no produtos pela Seguradora MA
e pelo cliente. Para a resolugdo do modelo foi utilizado o sofiware LINDO v.6.1 trial
version, da LINDO Systems, que ¢ bem conhecido e confiavel.

A empresa em questdo foi fundada em 2018 e situa-se, no momento, na Zona Oeste
da cidade do Rio de Janeiro.

4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma corretora de seguros carioca, situada no bairro da
Barra da Tijuca. Apesar de nova e ser relativamente pequena, a empresa conta com profissionais com
experiéncia no ramo e que ja possuem uma carteira de clientes bem robusta.

O Cliente X procurou a corretora interessado em produtos de protegdo em caso de morte,
invalidez parcial ou total e doengas graves. Em uma primeira consulta, detectou-se o perfil: Homem,
advogado, 40 anos, casado com um filho de 12 anos de idade e renda mensal de R$ 23.000,00 (vinte
e trés mil reais). O cliente ndo ¢ fumante, se encontrava saudavel e ndo fazia uso de qualquer tipo de
medicamento regularmente ou praticava esportes radicais. Suas principais prioridades com o seguro
sd0 a educacdo do filho, que estuda em uma escola com mensalidade em torno de R$ 3.000,00 (trés
mil reais), e que, em sua auséncia, a familia mantivesse o padrao de vida por tempo suficiente para se
restabelecer.

5. MODELAGEM MATEMATICA

O objetivo do modelo ¢ minimizar o custo mensal do cliente com o seguro, de forma que as
necessidades sejam supridas.

A Tabela 1 mostra os produtos que, dentre os oferecidos pela Seguradora MA, a corretora
comercializa.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS 6



o § XIX SIMPOSIO DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA DA MARINHA
RIO DE JANEIRO, RJ, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRO DE 2019

Lista de produtos Seguradora MA
Whole Life com pagamento vitalicio Term Life de 30 anos
Whole Life com pagamento por 10 anos Morte Acidental
Whole Life com pagamento por 15 anos Diaria por Internagdo Hospitalar (DIH) 150
Whole Life com pagamento por 20 anos Diaria por Internacdo Hospitalar (DIH) 200
Whole Life com pagamento por 25 anos Diaria por Internacdo Hospitalar (DIH) 250
Whole Life com pagamento por 30 anos Doencas Graves
Whole Life com pagamento até 60 anos Diaria por Incapacidade Temporaria com LER e DORT (DIT)
Whole Life com pagamento até 65 anos Invalidez Permanente Total ou Parcial por Acidente (IPA)
Whole Life com pagamento até 70 anos Invalidez Funcional Permanente por Doenga (IFPD)
Whole Life com pagamento até 75 anos Seguro de Assisténcia Funeral Luxo Individual
Term Life de 10 anos Seguro de Assisténcia Funeral Luxo Familiar
Term Life de 15 anos Seguro de Assisténcia Funeral Superluxo Individual
Term Life de 20 anos Seguro de Assisténcia Funeral Superluxo Familiar
Term Life de 25 anos

Tabela 1 — Produtos oferecidos pela corretora
Fonte: Autor (2019)

O Cliente X demonstrou interesse nos seguintes produtos: Whole Life com
pagamento até 60 anos, Term Life de 20 anos, Doengas Graves, Diaria por Incapacidade
Temporaria com LER e DORT (DIT), Invalidez Permanente Total ou Parcial por Acidente
(IPA), Invalidez Funcional Permanente por Doenga (IFPD). Também expos o desejo no
produto Seguro de Assisténcia Funeral, porém nao determinou qual modalidade.

5.1. FUNCAO OBJETIVO

Para elaboragdo da Funcdo Objetivo (FO), determinou-se o valor de pagamento por
milhar de beneficio de cada produto. Afim de facilitar a visualizagdo, a Tabela 2 mostra os
produtos com as suas respectivas cotas.

VarlaYej de Produto Beneficio Custo Custo por R$11.(‘)00,00
decisdo de beneficio
x1 Whole Life com pagamento até 60 anos RS 500.000,00 | RS 1.313,04 2,626
X2 Term Life de 20 anos RS 500.000,00 | RS 160,20 0,320
x3 Doencas Graves RS 500.000,00 | RS 225,24 0,450
x4 Didria por Incapacidade Temporaria com LER e DORT (DIT) | RS  5.000,00 | RS 109,02 21,804
X5 Invalidez Permanente Total ou Parcial por Acidente (IPA) | RS 500.000,00 | RS 38,02 0,076
X6 Invalidez Funcional Permanente por Doenga (IFPD) RS 500.000,00 | RS 38,81 0,078
x7 Seguro de Assisténcia Funeral Luxo Individual RS 5.500,00 | RS 2,37 0,431
X8 Seguro de Assisténcia Funeral Luxo Familiar RS 5.500,00 | RS 6,76 1,229
X9 Seguro de Assisténcia Funeral Superluxo Individual RS 7.000,00 | RS 3,02 0,431
x10 Seguro de Assisténcia Funeral Superluxo Familiar RS 7.000,00 | RS 8,61 1,230

Tabela 2 — Valores por milhar de beneficio
Fonte: Autor (2019)

Portanto, a FO ficou:

Min f(x) = 2,626X; + 0,320X,+ 0,450X;+ 21,804X,+ 0,076Xs + 0,078X, + 0,431X,+
1,229X; + 0,431 + 1,230X

5.2. RESTRICOES TECNICAS
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Tanto o Whole Life com pagamento até 60 anos quanto o Term Life de 20 anos sdo
produtos com cobertura para morte. Por imposi¢ao da Seguradora, ambos possuem um valor
minimo unitario de R$ 500.000,00. Portanto:

X X, > 500

Fez uso de uma férmula basica, pratica comum no mercado, para definir o valor
minimo da combina¢ao de ambos. Desta forma:

- Educacao do filho:

3000 (valor da mensalidade) X 12 (meses por ano) X 5 (anos previstos para término do
ensino médio) = R$ 180.000,00

- Manutencao do padrao de vida:
Como convengao, usa-se 1 (um) ano como periodo para reestabelecimento, logo:
23000 (renda mensal do cliente) X 12 (meses no ano) = R$ 276.000,00
500 + 180 + 276 = RS 946.000,00
Desta maneira:
X+ X; >946

Por exigéncia do cliente, Doengas Graves, Invalidez Permanente Total ou Parcial por
Acidente e Invalidez Funcional Permanente por Doenca tém valor minimo de R$
200.000,00. Ja a Seguradora MA, impde limite maximo de R$10.000.00,00 ao Invalidez Per-
manente Total ou Parcial por Acidente, R$ 1.000.000,00 ao Invalidez Funcional Permanente
por Doenga e R$30.000,00 ao Diaria por Incapacidade Temporaria com LER e DORT (DIT),
sendo assim:

X32>200
X4<30
X5 =200
X5<10000
X6=>200
X6 <1000

A familia de produtos Seguro de Assisténcia Funeral possuem um valor tinico de
beneficio, R$ 5.500,00 ¢ R$ 7.000,00, para Luxo e Superluxo, respectivamente. S6 existe a
possibilidade da contratacdo de um da familia por apdlice, isto posto:

X;<1
Xs<1
Xo<1
Xll)sl
X7+X8+X9+X10$1
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6. RESULTADOS OBTIDOS

Apods a modelagem do problema no sofiware LINDO e as iteragdes necessarias serem feitas,
obteve-se o resultado 6timo mostrado na Figura 5.

OBJECTIVE VALUE = 1593 .79993

HEW INTEGER SOLUTION OF 1593 .79393 AT BRANCH 0 PIVOT 7
BOUHD CON OPTIMUM: 1593.300

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 PIVOTS= 7

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTIOHN. ..

OBJECTIVE FUNCTION WALUE

1) 1593 .800
VARTABLE VALUE REDUCED COST
Z1 500.000000 2.626000
iz 500.000000 0.320000
X3 200.000000 0.ooo0o0o0a
4 0.000000 21.804001
X5 200.000000 0.oo0o00a
6 200.000000 0.oo0o00a
7 0.000000 0.431000
g 0.000000 1.229000
9 0.000000 0.431000
10 0.000000 1.230000

Figura 5 — Resultado 6timo obtido pelo LINDO
Fonte: Autor (2019)

Com isso, a conjuntura da apolice seria:

Whole Life com pagamento até 60 anos - R$ 500.000,00
Term Life de 20 anos - R$ 500.000,00

Doencas Graves — R$ 200.000,00
Invalidez Permanente Total ou Parcial por Acidente — R$ 200.000,00
Invalidez Funcional Permanente por Doenca — R$ 200.000,00

Custo total: R$ 1.593,80
7. CONSIDERACOES FINAIS

A Programacao Linear Inteira mostra-se eficiente no que se propds. Determinou, de
forma inequivoca, o menor custo possivel dentro das restricdes técnicas do modelo.
Entretanto, percebe-se que o método foi desnecessario no caso estudado, uma vez que ja se
conhecia os valores encontrados. Portanto, é possivel que ndo fosse o melhor método para
esta situacdo em particular, porém, é inegavel a sua acuracia em eventos propicios.

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBOSA, G.M. Utilizacdo da programagdo linear na otimizacdo de resultados de
producao na empresa. Revista Integracdo — Universidade Sao Judas Tadeu. Siao Paulo. n.
66. p.49-58. 2014.

COLIN, E.C. Pesquisa Operacional: 170 aplicacoes em Estratégia, Financas, Logistica,
Producio, Marketing e Vendas. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS



1€ ) XIX SIMPOSIO DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA DA MARINHA

RIO DE JANEIRO, RJ, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRO DE 2019

HILLIER, F. S.; LIEBERMAN, G. J. Introducao a Pequisa Operacional. Porto Alegre:
Bookmann, 2010.

LOESCH, C.; HEIN, N. Pesquisa Operacional — Fundamentos e Modelos. Sao Paulo:
Saraiva, 2009.

MILHOMEM, D.A. Utilizagdo da Programacdo Linear e do Método Simplex para a
otimiza¢do da producdo de paes em uma empresa de panificacdo. Encontro Nacional de
Engenharia de Producio. Fortaleza, 2015.

MURTHY. P. Rama. Operations Research (First Edition) — New Age International (P)
Limited, Publishers, New Delhi, 2005.

SANTOS, M. Simula¢do da Operaciao de um Sistema Integrado de Informacées para o
atendimento pré-hospitalar de emergéncia no municipio do Rio de Janeiro. Dissertacdo
de M.Sc., COPPE/UFRYIJ, Rio de Janeiro, Brasil, 2013.

SANTOS, M. Proposta de otimiza¢do do mix de producido utilizando o Método Simplex: um
estudo de caso de uma confec¢do de moda intima do municipio de Cordeiro — RJ. Simpésio
de Engenharia de Producio: Lean Cost Management como filosofia global de
otimizacdo em organizagoes. Recife (PE): FBV, 2016.

SANTOS, M. et al. Aplicacdo da Programag¢ao Linear na formula¢do de uma dieta de custo
minimo: estudo de caso de uma empresa de refeigdes coletivas no Estado do Rio de Janeiro.
Encontro Mineiro de engenharia de Producio. Juiz de Fora, 2017.

SILVA, E.M. et al. Pesquisa Operacional. 3.ed. Sao Paulo: Editora Atas, 2007.

SUTTO, G. Brasil tem o menor nimero de pessoas com seguro de vida, mostra estudo.
InfoMoney. 02, jan. 2017. Disponivel em <https://www.infomoney.com.br/minhas-financas/
noticia/5966445/brasil-tem-menor-numero-pessoas-com-seguro-vida-mostra-estudo>.
Acesso em: 25, mai. 2019.

TAHA, H.A. Pesquisa Operacional. 8.ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2008.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS 10


https://www.infomoney.com.br/minhas-financas/noticia/5966445/brasil-tem-menor-numero-pessoas-com-seguro-vida-mostra-estudo
https://www.infomoney.com.br/minhas-financas/noticia/5966445/brasil-tem-menor-numero-pessoas-com-seguro-vida-mostra-estudo

	1. IntroduçÃO
	2. Fundamentação teórica
	2.1. seguros de Vida
	2.2. PESQUISA OPERACIONAL
	2.3. PROGRAMAÇÃO LINEAR
	2.4. PROGRAMAÇÃO LINEAR INTEIRA

	8. Referências Bibliográficas

