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RESUMO

O estudo analisa o uso da telemetria nos seguros automotivos no Brasil a partir das experiéncias
internacionais, avaliando o desempenho dessa tecnologia na precificagdo e as competéncias
atuariais necessarias para sua aplicacdo. Realiza revisdo bibliografica em periodicos indexados
e analise documental de relatérios institucionais, documentos regulatorios e registros
operacionais de insurtechs brasileiras. Examina os modelos de precificagao baseados em uso,
nas modalidades Pay-As-You-Drive e Pay-How-You-Drive, e sistematiza as evidéncias
empiricas sobre sua eficacia nos mercados norte-americano e europeu, incluindo redugdes entre
10% e 15% na ocorréncia de sinistros e superioridade preditiva dos modelos telemétricos sobre
os modelos classicos. Analisa a trajetdria das insurtechs telematicas no ambito do Sandbox
Regulatoério da SUSEP, com destaque para a Darwin Seguros e a Justos Seguros, que obtiveram
licenga definitiva para operar como seguradoras, e compara o desempenho operacional dessas
empresas com base nos demonstrativos da SUSEP. Identifica seis areas de competéncia que o
atuario precisa desenvolver para atuar nesse mercado: modelagem de dados comportamentais,
ciéncia de dados, precificagdo UBI, interpretabilidade de modelos, conhecimento sobre
sistemas telematicos de coleta e conformidade regulatoria. Conclui que a telemetria ja opera
comercialmente no Brasil, porém a auséncia de regulamentagdo especifica para dados
telemétricos e a assimetria entre a formagao atuarial tradicional e as exigéncias desse mercado

constituem os principais desafios para a expansdo desses modelos no contexto nacional.

Palavras-chave: Telemetria veicular; Seguros baseados em uso; Competéncias atuariais:

Precificacdo comportamental; Sandbox Regulatorio.



ABSTRACT

This study examines the use of telematics in automobile insurance in Brazil drawing on
international experiences, assessing the performance of this technology in pricing and the
actuarial competencies required for its application. It conducts a literature review of indexed
journals and a documentary analysis of institutional reports, regulatory documents and
operational records of Brazilian insurtechs. The study examines usage-based insurance pricing
models in their Pay-As-You-Drive and Pay-How-You-Drive modalities, and synthesizes
empirical evidence on their effectiveness in North American and European markets, including
reductions between 10% and 15% in claims frequency and the predictive superiority of
telematics-based models over traditional approaches. It analyzes the trajectory of telematics-
based insurtechs within the SUSEP Regulatory Sandbox, with emphasis on Darwin Seguros
and Justos Seguros, which obtained permanent licenses to operate as insurers, and compares
their operational performance based on SUSEP filings. Six competency areas that actuaries
need to develop for this market are identified: behavioral data modeling, data science, UBI
pricing, model interpretability, knowledge of telematics collection systems and regulatory
compliance. The study concludes that telematics already operates commercially in Brazil, yet
the absence of specific regulations for telematics data and the gap between traditional actuarial
education and the demands of this market constitute the main challenges for the expansion of

these models in the national context.

Keywords: Vehicle telematics; Usage-based insurance; Actuarial competencies; Behavioral

pricing; Regulatory Sandbox.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnologico tem impactado multiplas areas do conhecimento e da
atividade econdmica, transformando processos e metodologias consolidadas (Vial, 2019).
Sistemas capazes de captar, transmitir e interpretar grandes volumes de dados ampliam as
possibilidades analiticas em diversos contextos, como mercados comerciais, producgdo
industrial, saude, agronegdcio e outros setores (PwC Brasil; Fundagdo Dom Cabral, 2024).
Acompanhando esse desenvolvimento, as seguradoras brasileiras investiram R$ 19,6 bilhdes
em tecnologia e inovagdo em 2024, representando aumento de 17,5% em comparacdo ao ano
anterior (Infomoney, 2024).

Em escala global, a aplicacdo de tecnologias inovadoras tem redefinido o setor. O
mercado mundial de seguros baseados em uso (Usage-Based Insurance - UBI) foi avaliado em
USS 77,48 bilhdes em 2025 e possui projecao de crescimento para US$ 361,93 bilhoes até 2034,
representando taxa de crescimento anual composta de 19% no periodo de previsdo, com a
América do Norte liderando este mercado com participacdo de 44,28% em 2025 (Fortune
Business Insights, 2026).

Um exemplo desta transformacdo ¢ a adocdo da telemetria no segmento de seguros
automotivos, mediante os planos Pay-As-You-Drive (PAYD) e Pay-How-You-Drive (PHYD),
frequentemente agrupados sob o termo “seguro baseado no uso” (The Zebra, 2025). Essa
transformagdo exige que os profissionais atuarios desenvolvam novas competéncias,
adaptando-se as exigéncias de um mercado em constante moderniza¢@o (Society of Actuaries,
2019).

No Brasil, acompanhando a tendéncia global, o setor de seguros também tem adotado
solucdes tecnologicas inovadoras. Empresas como a MAPFRE ja demonstraram lideranga na
luta contra fraudes mediante o uso de modelos de inteligéncia artificial no Brasil (Mapfre,
2025), e a Seguros Unimed implementou solugdes de IA que automatizam processos de
checagem, tornando-os mais ageis e precisos (CQCS, 2024). Destaca-se também o crescimento
das empresas de tecnologia aplicada a seguros (insurtechs), com estimativas indicando a
existéncia de cerca de 80 empresas neste segmento no pais (Santander Negocios ¢ Empresas,
2024). As insurtechs brasileiras captaram US$ 554 milhdes em investimentos entre 2018 e
2024, representando aproximadamente 83% do total captado por essas empresas na América
Latina (Telesintese, 2024).

No segmento automotivo, destaca-se também o uso da telemetria, que “possibilita uma

precificacdo mais justa e alinhada ao perfil de cada motorista, além de contribuir para a reducao
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de sinistros e fraudes” (Coelho, 2025). No Brasil, esse movimento encontra respaldo no
Sandbox Regulatéorio da SUSEP, ambiente experimental supervisionado que permite a
empresas testarem modelos de negodcio inovadores com maior flexibilidade regulatoria (JRS
Portal, 2025). Entre as empresas que operam nesse contexto, a Justos adota o modelo Pay-How-
You-Drive, precificando cada apodlice com base na pontuagdo individual de condugdo do
segurado capturada via telemetria (Justos, 2025), ilustrando como a tecnologia telemétrica ja se

traduz em produto comercial no mercado nacional.

1.1 Problematizacao

A implementacao de dados telemétricos na precificagdo de seguros automotivos tem
ganhado importancia no mercado brasileiro, no qual algumas seguradoras ja oferecem esse tipo
de produto especialmente para motoristas de aplicativos e frotas corporativas (REVISTA
COBERTURA, 2025). Embora o mercado internacional apresente experiéncias consolidadas
com modelos de UBI, permanecem lacunas de conhecimento sobre a aplicabilidade dessas
tecnologias no contexto nacional e sobre o preparo dos profissionais atuarios brasileiros para
operacionalizar esses sistemas (Straits Research, 2024).

Evidéncias internacionais demonstram uma redu¢do na ocorréncia de sinistros ¢
performance superior dos modelos baseados em aprendizado de maquina em comparagao aos
métodos tradicionais de precificacdo (Bolderdijk et al., 2011; Verbelen et al., 2018). Fatores
regulatorios, culturais e operacionais especificos do contexto nacional podem influenciar
distintamente a adogdo dessas tecnologias, criando cendrios particulares que diferem das
experiéncias internacionais (Coelho, 2025). Compreender quais competéncias o atuario precisa
desenvolver para operacionalizar esses sistemas constitui, portanto, ¢ uma questao de relevancia
tanto académica quanto profissional (Society of Actuaries, 2019).

Esse conjunto de questdes representa um problema de pesquisa relevante, que exige
investigacdo empirica ¢ pode contribuir significativamente para o avanco do conhecimento
atuarial aplicado a tecnologias emergentes (Gil, 2017). A luz do exposto, o presente trabalho
busca responder a incertezas que abrangem desde quais habilidades os atuarios devem dominar
para trabalhar com essas tecnologias até qual o real impacto da implementagao desses sistemas
diante do cenario regulatorio e operacional brasileiro.

A partir dessas consideragdes, formulam-se os seguintes questionamentos: Qual o
estado atual do uso de tecnologia telemétrica na precificagdo de seguros auto no Brasil? Como

desdobramento desse primeiro questionamento, procura-se refletir sobre quais competéncias o
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atuario deve desenvolver para estar apto a trabalhar com tecnologias telemétricas, considerando
as experiéncias internacionais? Essas questdes se apresentam como fio condutor do referido

trabalho, sendo a base para o desenvolvimento dos objetivos da pesquisa.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o uso da telemetria nos seguros automotivos no Brasil, a partir das experiéncias
internacionais, avaliando o desempenho dessa tecnologia na precificagdo e as competéncias

atuariais necessarias para sua aplicacdo no contexto regulatorio e operacional brasileiro.

1.2.2  Objetivos especificos

a) Identificar na literatura internacional os aspectos da evolu¢ao tecnologica no setor
de seguros automotivos;

b) Levantar informacdes sobre o estado atual do mercado brasileiro no uso de
telemetria no segmento de seguros automotivos;

c) Analisar o desempenho do uso da tecnologia telemétrica na precificacdo de
seguros automotivos no Brasil;

d) Apresentar possiveis competéncias que o atudrio precisa desenvolver para estar

apto a trabalhar com tecnologias telemétricas no Brasil.

1.3 Justificativa

A transformagdo digital do mercado securitdrio tem modificado os processos
tradicionais de precificagao e gestao de risco. Segundo analise da Deloitte, no Brasil observou-
se aumento na procura por seguros com base no uso, como pay-per-use € pay-as-you-drive,
refletindo mudancas nas necessidades e comportamentos dos consumidores, enquanto dados da
Forbes indicam que o processo de automacao habilitado pela transformacao digital pode gerar
até 65% de reducao dos custos operacionais (Deloitte, 2024; Liferay, 2023). O setor de seguros
automotivos, em particular, lida com uma producao continua e volumosa de dados telemétricos,
que abrangem informagdes sobre o comportamento dos condutores, padroes de condugdo,

localizagdo geografica e caracteristicas dos veiculos. A natureza complexa desses dados exige
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técnicas analiticas sofisticadas e abordagens metodologicas capazes de transformar registros
brutos em conhecimento aplicavel as praticas de precificacdo e gestdo de risco (Li et al., 2023).

Além da complexidade técnica, a implementacdo de sistemas telemétricos requer
cuidados relevantes no que tange a Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD), uma vez que trata
de dados sensiveis relacionados ao comportamento dos condutores. Nao basta que a tecnologia
exista, ela precisa ser juridicamente viavel e em conformidade com a Lei n® 13.709, de 14 de
agosto de 2018 (Brasil, 2018). A transi¢do dos métodos tradicionais de precificagdo, que se
baseiam em variaveis demograficas e historicas, para modelos telemétricos que utilizam dados
comportamentais continuos, exige nao apenas técnicas avancadas de analise estatistica e
processamento de dados, mas também competéncias em protecdo de dados e conformidade
regulatdria (Society of Actuaries, 2019).

O mercado global de UBI tem demonstrado crescimento consistente e eficacia
comprovada, com proje¢des indicando expansao de US$ 32,1 bilhdes em 2023 para US$ 299
bilhdes até 2033, representando taxa de crescimento anual composta de 25,5%, sendo a América
do Norte responsavel por mais de 40,5% da participacdo de mercado (Telematics wire, 2024).
Estes dados evidenciam a necessidade de adaptagao do mercado brasileiro a essas tecnologias
consolidadas internacionalmente. Nesse contexto, o Sandbox Regulatorio da SUSEP surge
como um mecanismo estratégico para fomentar a inovacao no setor de seguros. Trata-se de um
ambiente experimental supervisionado, que permite as empresas desenvolverem e testarem
modelos de negdcio disruptivos com regras flexibilizadas e monitoramento regulatorio. A
iniciativa busca reduzir barreiras de entrada, estimular a competi¢cdo e acelerar a incorporagao
de solugdes digitais, como o UBI, em um mercado ainda marcado por estruturas tradicionais
(JRS Portal, 2025). Contudo, essa transi¢do demanda profissionais atudrios com competéncias
especificas em analise de dados telemétricos, modelagem preditiva e interpretagdo de padroes
comportamentais (Society of Actuaries, 2019).

Nesse contexto, o profissional de Ciéncias Atuariais com dominio em analise de dados
telemétricos pode assumir o papel estratégico na implementagdo e operacionalizagdo desses
sistemas inovadores. Este profissional deve avaliar a adequagdo de diferentes tecnologias
telematicas as necessidades especificas das seguradoras, desenvolver modelos preditivos
baseados em dados comportamentais e orientar a implementagdo pratica dessas solugdes. O
mercado global de insurtech, que inclui tecnologias teleméticas para o setor securitario, deve
movimentar US$ 158,9 bilhdes até 2030 segundo relatorio do Drake Star (TI Inside, 2023),
demandando especialistas capazes de transformar dados comportamentais em informagoes

atuariais precisas e comercialmente viaveis.
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Diante desse cenario, para que tanto os profissionais em atuacdo quanto os futuros
atuarios estejam aptos a essas mudangas, ¢ necessario incorporar em suas competéncias
multidisciplinares algumas habilidades que possibilitem o dominio das ferramentas
tecnologicas que estao moldando o mercado. A implementagao de tecnologias telematicas no
mercado internacional suscita questionamentos sobre o posicionamento do mercado brasileiro
e sobre as competéncias requeridas dos profissionais para atuagdo com essas tecnologias
(Society of Actuaries, 2019). Tais questionamentos orientam a defini¢do do problema de

pesquisa desta investigagao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fundamentos da Ciéncia Atuarial e Precificacdo de Seguros

A teoria do risco representa o alicerce sobre o qual se sustenta toda a ciéncia atuarial,
estabelecendo metodologias para mensurar e administrar incertezas financeiras (Denuit et al.,
2005). Segundo os autores, o risco atuarial caracteriza-se pela variabilidade existente entre os
resultados observados e aqueles inicialmente esperados, sendo sua quantificagcdo realizada por
meio de modelos estatisticos especificos que viabilizam a estimagao de potenciais perdas.

No segmento de seguros automotivos, a aplicagdo da teoria do risco assume contornos
particulares devido as especificidades dos riscos inerentes a esta modalidade (Lemaire, 1985).
Os modelos tradicionais de precificacdo fundamentam-se em dois principios basilares: a Lei
dos Grandes Numeros e o Principio de Equivaléncia Atuarial, conforme demonstrado por
Biithlmann (1970). Tais modelos empregam fatores de risco historicamente observaveis,
incluindo idade do segurado, género, localiza¢do geografica e historico de sinistralidade.

Historicamente, os modelos atuariais de precificacdo do seguro automotivo foram
construidos sobre variaveis observaveis a priori, como idade do condutor, tipo de veiculo,
localizagdo geografica e historico de sinistros, organizadas em classes tarifarias que agrupam
segurados com perfis de risco considerados homogéneos (David, 2015). Segundo o autor, os
Modelos Lineares Generalizados (GLM), consolidados como padrdo da industria a partir das
contribuicdes de Nelder e Wedderburn (1972), tornaram-se a principal ferramenta atuarial para
estimagao da frequéncia e severidade de sinistros nesse segmento, permitindo incorporar
multiplos fatores de risco de forma estruturada e estatisticamente fundamentada. Embora essa
abordagem represente avango metodologico relevante, sua eficicia depende diretamente da
capacidade das variaveis disponiveis de capturar o risco efetivo de cada segurado, premissa que
no seguro automotivo encontra limitagdes estruturais significativas.

Fang et al. (2022) apontam limitacdes significativas nos modelos convencionais de
precificagdo, particularmente no que se refere a captura precisa do risco individual. A
precificacdo exclusivamente baseada em variaveis demograficas tradicionais pode ocasionar
distor¢des na distribui¢do de custos, gerando subsidios cruzados indesejaveis entre distintos
perfis de risco (Boucher et al., 2008). Segundo os autores, esse problema ¢ aprofundado pela
existéncia de heterogeneidade ndo observada entre os segurados: caracteristicas diretamente
relevantes ao risco, como agilidade de reflexos, agressividade ao volante e demais

comportamentos do condutor, permanecem ocultas nos modelos convencionais,
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comprometendo tanto a acuracia da precificagdo quanto a equidade na distribui¢ao dos prémios.
A superagdo dessas limitagdes demanda varidveis que permitam observar diretamente o
comportamento individual do condutor, em substituicdo as proxies demograficas

historicamente utilizadas.

2.2 Telemetria Veicular e Usage-Based Insurance (UBI)

O conceito de telemetria veicular abrange um conjunto integrado de tecnologias que
viabilizam a coleta, transmissao e analise remota de informagdes relativas ao comportamento
veicular e do condutor. A telemetria utiliza tecnologia GPS e diagnosticos embarcados para
monitorar movimentos de veiculos, velocidade, padrdes de frenagem e horarios de conducao
(GEOTAB, 2025). Estes sistemas compreendem diversos componentes tecnoldgicos que
colaboram para identificar e transmitir dados essenciais, incluindo localizagao precisa do
veiculo, velocidade, consumo de combustivel, condi¢do do motor e acdes realizadas pelo
condutor (Boylan et al., 2024).

O paradigma Usage-Based Insurance emerge como uma transformagdo conceitual na
precificagdo securitaria automotiva. As empresas de seguros utilizam dados telemétricos para
determinar a seguranca da conducdo, com a premissa de que condutores mais seguros devem
pagar prémios menores (THE ZEBRA, 2025). Esta abordagem fundamenta-se na correlacao
direta entre padrdes comportamentais especificos de conducdo e o risco de ocorréncia de
sinistros.

Os sistemas de Usage-Based Insurance podem ser categorizados em duas modalidades
principais, cada uma apresentando caracteristicas técnicas e comerciais especificas (Hannon;
O'Hagan, 2025). Conforme documentado pelos autores, esta classificacdo fundamenta-se na
natureza dos dados coletados e nos critérios utilizados para precificagao.

Sistemas Pay-As-You-Drive (PAYD): Esta modalidade baseia-se no principio de que a
exposi¢ao ao risco mantém proporcionalidade direta com a intensidade de utilizacao do veiculo.
Bordoff e Noel (2008) demonstraram empiricamente que condutores com menor
quilometragem apresentam probabilidade reduzida de envolvimento em sinistros,
fundamentando teoricamente a precificacao baseada na distancia percorrida.

Sistemas Pay-How-You-Drive (PHYD): Representam evolugcdo conceitual dos
sistemas PAYD, incorporando variaveis comportamentais que transcendem a simples
mensuracdo de utilizagdo. Revisdes sistemdticas demonstram que aceleragdo, frenagem e

velocidade sdo as variaveis mais comuns identificadas no monitoramento telematico de
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comportamentos de condugdo (Boylan et al., 2024). A incorporacao dessas variaveis
comportamentais resulta em modelos preditivos com performance superior aos modelos
tradicionais.

A evolucdo dos modelos PAYD para PHYD reflete uma progressao natural da
precificacdo baseada em uso para precificacdo baseada em comportamento. Enquanto os
sistemas PAYD focam exclusivamente no volume de exposi¢do ao risco através da
quilometragem, os modelos PHYD incorporam a qualidade dessa exposi¢do mediante analise
comportamental (Weidner et al., 2017). Esta transi¢do possibilita maior granularidade na
diferenciagdo de riscos, permitindo identificar condutores que, mesmo percorrendo distancias
similares, apresentam perfis de risco distintos devido aos seus padrdes especificos de conducao.
A combinacgao desses dois paradigmas em produtos hibridos tem se mostrado a abordagem mais
eficaz para maximizar tanto a acurdcia atuarial quanto a aceitacdo comercial dos seguros

telematicos (Hannon; O'Hagan, 2025).

2.3 Panorama de Implementacio da telemetria no Seguro Auto

A implementac¢do comercial de sistemas UBI teve inicio no mercado norte-americano
com a Progressive Insurance, que em 1996 lancou o programa "Autograph", produto
experimental que utilizava tecnologia GPS e rede celular para monitorar a quilometragem e os
padrdes de condugdo para ajuste de prémios. Apos sucessivas evolucdes tecnolodgicas, com o
langamento do "TripSense" em 2004 e do "MyRate" em 2008, a empresa consolidou sua
trajetdria pioneira com o programa Snapshot em 2010, descrito pela propria companhia como
o inicio de seu programa moderno de UBI, utilizando dispositivo telematico instalado no
veiculo para monitorar os habitos de condugao e oferecer descontos personalizados com base
no comportamento do motorista (Sclafane, 2023).

O contexto europeu apresentou caracteristicas distintas em comparagdo com o mercado
norte-americano. Enquanto os EUA foram pioneiros na implementagao comercial, a Europa
desenvolveu seu proprio panorama tecnoldgico, com mercados lideres como Itdlia, Reino
Unido e Alemanha (Sinha, 2024). Segundo o relatério, a Itadlia e o Reino Unido dominam o
mercado europeu de telematica de seguros, com seguradoras italianas como UnipolSai e
Generali juntas representando aproximadamente 50% das apolices com telematica habilitada
na Europa, enquanto o mercado alemdo emergiu como terceiro maior, crescendo

significativamente. Esta diversificacdo geografica reflete as particularidades regulatorias e
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culturais de cada pais, influenciando tanto a velocidade de adogdo quanto as tecnologias
predominantes em cada mercado.

A implementacdo de tecnologias de gerenciamento de dados, incluindo precificacdo
dinamica de produtos e servigos, tem se tornado estratégica para o alinhamento dos objetivos
de negocios com as demandas do mercado (Arbex, 2020). Evidéncias empiricas sobre a eficacia
destes sistemas tém sido documentadas na literatura, como, por exemplo, o estudo de Bolderdijk
et al. (2011), que demonstrou que a implementagdo de sistemas UBI resulta em redu¢do entre
10% e 15% na ocorréncia de sinistros, atribuida tanto a efeitos de selegdo quanto a modificacdes
comportamentais dos condutores.

Pesquisas sobre as caracteristicas dos sistemas UBI para além da precificagdo indicam
que a participacdo nesses programas produz redugdes significativas em comportamentos de
risco ao volante, com reducdo de aceleragdao brusca entre 16% e 25% e de frenagem intensa
entre 16% e 21% entre os participantes, sugerindo que o monitoramento telematico exerce
efeito de modificagdo comportamental independente dos incentivos financeiros associados
(Ebert et al., 2025). Tais evidéncias, contudo, derivam de experimentos conduzidos em
mercados onde a infraestrutura telemétrica e o arcabougo regulatorio ja se encontram
consolidados, o que ndo corresponde a realidade de todos os contextos nacionais.

Apesar da consolidacdo nos mercados desenvolvidos, a adogdo de sistemas UBI em
mercados emergentes ainda enfrenta desafios especificos. Conforme identificado pela Straits
Research (2024), paises como Brasil ¢ India ainda estio em processo de estruturagio de
diretrizes regulatdrias especificas para dados telemétricos, o que cria assimetrias entre o ritmo
de adogdo nesses mercados e as experiéncias ja consolidadas nos Estados Unidos e na Europa.
Segundo o relatorio, essa defasagem regulatoria e operacional representa tanto um desafio
estrutural quanto uma oportunidade de desenvolvimento, na medida em que o arcabouco
acumulado internacionalmente oferece referéncias concretas para orientar a expansao desses

modelos em contextos com caracteristicas distintas.

2.4 Desafios Metodolégicos e Demandas de Competéncias

A incorporagdo de dados telemétricos em modelos atuariais apresenta desafios
metodologicos que diferem substancialmente dos dados tradicionalmente utilizados no setor,
criando demandas especificas de capacitacdo profissional que transcendem as competéncias
atuariais convencionais (Hannon; O'Hagan, 2025). Os modelos convencionais operam sobre

variaveis tabulares de baixa dimensionalidade e frequéncia de atualizag¢do reduzida, ao passo
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que os registros telemétricos se caracterizam pelo volume substancial de informacgdes, alta
frequéncia de observagdes e estruturas complexas de correlagdo temporal, o que exige
abordagens analiticas de natureza distinta (Fang et al., 2022).

Do ponto de vista estatistico, a modelagem desses dados impde o dominio de técnicas
que extrapolam os Modelos Lineares Generalizados historicamente empregados na precificacao
(David, 2015). A estrutura funcional dos dados de condu¢do, como perfis de velocidade e
padrdes de aceleragdo registrados continuamente ao longo do tempo, requer métodos capazes
de capturar dependéncias temporais ¢ nao linearidades que aqueles modelos ndo comportam
adequadamente (Verbelen et al., 2018). Segundo os autores, a aplicacdo de modelos de
regressdao de Poisson com componentes funcionais ndo apenas eleva o poder preditivo da
modelagem de frequéncia de sinistros, mas torna redundante o uso de certas varidveis
demograficas convencionais, como o género, na composicao tarifaria, resultado que ilustra
como a incorporacao de dados comportamentais reorganiza a propria logica de estratificagao
de risco.

A alta dimensionalidade dos registros telemétricos introduz uma camada adicional de
complexidade. Li et al. (2023) demonstraram que extrair padrdes de risco a partir de dados
comportamentais continuos requer técnicas de aprendizado de maquina dotadas de recursos de
interpretabilidade, dado que a aplicagdo de algoritmos preditivos sem adequada transparéncia
compromete tanto a rastreabilidade exigida pelos marcos regulatorios quanto a equidade na
distribuicao dos prémios. Métodos como gradient boosting com mecanismos de explicabilidade
permitem identificar quais comportamentos de conducdo exercem maior influéncia sobre o
risco individual, conciliando acuréacia preditiva com inteligibilidade dos resultados (Li et al.,
2023).

Richman; Wiithrich (2021) documentam que redes neurais artificiais e algoritmos de
gradient boosting superam os modelos lineares na captura de relagdes ndo lineares entre
variaveis de risco, e que os dados telemétricos figuram entre as primeiras fontes de dados nao
estruturados efetivamente incorporadas a precifica¢do atuarial. A transi¢do para esses métodos
envolve nao apenas o dominio dos algoritmos, mas igualmente as etapas de pré-processamento,
validagdo e calibragdo que asseguram a confiabilidade dos resultados em ambientes regulados,
ampliando consideravelmente o escopo técnico exigido do profissional (Richman; Wiithrich,
2021).

A utilizagdo de dados comportamentais continuos para fins de precificacdo suscita,
ainda, questdes que articulam a dimensdo técnica com consideragdes de equidade (Fang et

al.,2022). Os autores apontam que a acuracia dos modelos UBI depende diretamente da
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qualidade e representatividade dos dados coletados, dimensdo que pode variar de forma
significativa entre perfis de condutores e contextos operacionais distintos. Barry; Charpentier
(2020) situam esse problema em perspectiva mais ampla, argumentando que a personalizagao
extrema habilitada pelos dados comportamentais coloca em tensdao a logica atuarial de
mutualizacao do risco com principios de equidade social, uma vez que grupos que conduzem
em condigdes estruturalmente mais adversas tendem a ser penalizados por modelos que nao
distinguem risco individual de vulnerabilidade contextual.

As competéncias tradicionais do atudrio, centradas em matematica, estatistica e
finangas, mostram-se insuficientes para dar conta dessas demandas, conforme documenta a
Society of Actuaries (2019). Segundo o relatdrio, o acesso crescente a dados comportamentais
estd reformulando as capacidades exigidas do profissional de seguros, tornando a familiaridade
com ferramentas computacionais € métodos preditivos parte indissociavel da pratica atuarial, e

nao apenas um diferencial técnico opcional.

2.5 Evolugao das Competéncias Profissionais

A transformacdo digital do setor securitario tem redefinido o perfil de competéncias
necessarias aos profissionais atuarios. A Society of Actuaries (2019) documenta como o acesso
a dados esta reformulando as capacidades dos atuarios de seguros, indicando que as habilidades
tradicionais em matematica, estatistica e finangas devem ser complementadas por competéncias
em ciéncia de dados e programacao.

O trabalho especializado com dados telemétricos demanda competéncias que
transcendem as habilidades atuariais convencionais (Hannon; O'Hagan, 2025). O
processamento e analise de grandes volumes de dados comportamentais requer familiaridade
com ferramentas estatisticas avancadas e técnicas de modelagem preditiva (Li et al., 2023).

Esta evolucdao das competéncias profissionais justifica a investigagdo sobre o preparo
atual dos atuarios brasileiros, considerando que o mercado global de seguros baseados em uso
apresenta crescimento anualizado de 19% (Fortune Business Insights, 2026), demandando
profissionais capacitados para desenvolver, implementar e gerenciar modelos de precificacao
baseados em analise comportamental e dados telemétricos.

No contexto brasileiro, essa transformagao também tem sido reconhecida pelo préoprio
Instituto Brasileiro de Atuaria (IBA). O tema central do 15° Congresso Brasileiro de Atuaria,
previsto para 2026, ¢ "Risco, Dados e Inteligéncia: o Papel Estratégico do Atudrio na Sociedade

Brasileira" (IBA, 2025), o que evidencia que a instituicdo maxima da profissdo no pais ja
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incorporou a agenda tecnologica como eixo central do desenvolvimento profissional. Alinhado
a essa perspectiva, o IBA tem expandido sua oferta de educagdo continuada com cursos
voltados ao impacto da inteligéncia artificial no gerenciamento de riscos e as formas pelas quais
os atuarios podem buscar especializagdo técnica nesse campo (IBA, 2025), sinalizando que a
capacitagdo em novas tecnologias deixou de ser diferencial e passou a ser requisito da pratica

atuarial contemporanea.

2.6 Questdes Regulatorias, Eticas e o Sandbox da SUSEP

2.6.1 O Marco Regulatorio Brasileiro para Tecnologias no Setor de Seguros

O mercado brasileiro de seguros apresenta caracteristicas especificas que influenciam a
implementagdo de tecnologias telematicas. O setor de seguros no Brasil registrou arrecadacao
de R$ 435,56 bilhdes em 2024, representando crescimento de 12,2% em relagdo ao ano anterior,
consolidando trajetdria de expansao no mercado nacional (SUSEP, 2025).

A implementacdo de sistemas telemétricos em seguros automotivos suscita questdes
regulatdrias e éticas que, embora fundamentais para a compreensao da aplicabilidade dessas
tecnologias no contexto brasileiro, carecem de literatura especifica que embase adequadamente
discussdes sobre privacidade, protecao de dados pessoais e equidade social (Coelho, 2025;
Barry; Charpentier, 2020). Nesse cenario, a Resolugdo CNSP n° 381/2020 representa o
principal avango normativo do periodo, ao criar um ambiente regulatorio experimental que
permite as empresas desenvolverem e testarem modelos de negocio inovadores sob supervisao
institucional (CNSP, 2020).

O marco regulatério nacional, supervisionado pela SUSEP, tem evoluido para
incorporar inovagdes tecnoldgicas no setor securitario (JRS Portal, 2025). A Lei Geral de
Prote¢ao de Dados (LGPD - Lei 13.709/2018) estabelece diretrizes fundamentais para coleta e
utilizacdo de dados pessoais, determinando que o tratamento de dados somente pode ser
realizado mediante consentimento do titular, com garantia de revogac¢do e exclusdo dos dados
quando solicitado. Embora a LGPD forneg¢a marco regulatorio geral para protecdo de dados
pessoais, ndo existem regulamentagdes especificas sobre coleta e utilizagdo de dados
telemétricos em seguros automotivos no Brasil (Coelho, 2025; Straits Research, 2024).

Esta auséncia de regulacdo especifica representa um desafio e, simultanecamente, uma
oportunidade (Straits Research, 2024). Por um lado, a falta de parametros claros pode gerar

inseguranga juridica para seguradoras que desejam implementar sistemas UBI em escala
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nacional (Coelho, 2025). Por outro, o ambiente regulatorio ainda em formacao abre espaco para
que o mercado contribua ativamente para a constru¢ao dessas normas, especialmente por meio
de instrumentos como o Sandbox Regulatério da SUSEP (CNSP, 2020; JRS Portal, 2025).

As dimensdes ¢éticas da precificagdo por telemetria também merecem consideragdo. O
uso continuo de dados comportamentais para diferenciagdo de prémios levanta questdes de
equidade que vao além da substituicdo de variaveis proxy tradicionais, envolvendo aspectos de
privacidade e potencial discriminagdo indireta sobre grupos que conduzem em condigdes

estruturalmente mais adversas (Barry; Charpentier, 2020).

2.6.2 O Sandbox Regulatorio da SUSEP e sua Relevancia para a Telemetria

O Sandbox Regulatdrio da SUSEP, instituido pela Resolu¢do CNSP n°® 381/2020, criou
um ambiente experimental supervisionado no qual empresas selecionadas podem testar
produtos e modelos de negocios inovadores com maior flexibilidade regulatoria, incluindo
reducdo do capital minimo exigido de R$ 15 milhdes para R$ 1 milhdo (CNSP, 2020). Desde
sua criagdo, o programa percorreu trés edigdes, selecionando ao todo 32 projetos, dos quais
algumas empresas como, Pier Seguros e Darwin Seguros, ja obtiveram licenca definitiva para
operar como seguradoras tradicionais (CQCS, 2024).

A relagdo entre o Sandbox e a telemetria ¢ direta. Entre os projetos selecionados,
diversos utilizam telemetria, geolocalizacdo e andlise comportamental para precificagdo
individualizada (INSURTALKS, 2022). A Darwin Seguros, por exemplo, combina telemetria
e inteligéncia artificial para precificar apolices com base nos hébitos de direcdo de cada
segurado (SINDSEGSP, 2024), enquanto a Novo Seguros coleta dados de velocidade, frenagem
e padroes de condugdo por meio de aplicativo instalado no smartphone do condutor (Revista
Apdlice, 2023).

Outras insurtechs brasileiras também ilustram a aplicagdo pratica da telemetria no
segmento automotivo. A Justos adota o modelo PHYD, precificando cada apdlice com base na
pontuagdo individual de conducdo do segurado capturada via telemetria (Justos, 2025),
enquanto a Thinkseg opera no modelo Pay Per Use, utilizando a telemetria para calcular a
quilometragem percorrida e compor o valor do prémio (Thinkseg, 2025). Essas experiéncias
demonstram que a telemetria ja opera comercialmente no Brasil em suas duas vertentes dentro
do ambiente do Sandbox da SUSEP.

O Sandbox Regulatorio constitui, nesse sentido, ndo apenas um mecanismo de fomento

a inovacdo, mas também uma oportunidade concreta de geracdo de conhecimento aplicado
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sobre o desempenho da telemetria no contexto brasileiro, na medida em que os dados
operacionais das empresas participantes fornecem subsidios sobre sinistralidade e precificacao
comportamental ainda escassos na literatura nacional (INSURTALKS, 2022; JRS Portal, 2025).
Essa trajetéria, do ambiente experimental a autorizagao definitiva, reflete as condigdes
especificas do mercado brasileiro de seguros automotivos, cujas caracteristicas estruturais

condicionam tanto o ritmo de ado¢@o dessas tecnologias quanto o potencial de sua expansao.

2.7 Caracteristicas do Mercado Brasileiro de Seguros Automotivos

O mercado brasileiro apresenta caracteristicas especificas relacionadas a potencial
aplicacdo de tecnologias UBI. A concentragdo geografica do setor securitario em grandes
centros urbanos ¢ evidenciada pelos dados da FENACOR, que demonstram que 52,4% dos
corretores de seguros atuam em S3o Paulo ou Rio de Janeiro (FENACOR, 2025). Esta
concentragdo, combinada com desafios significativos de mobilidade urbana - como as 111 horas
anuais perdidas no transito pelos motoristas de Sio Paulo (PORTAL DO TRANSITO, 2025) -
constitui contexto especifico para discussdo sobre tecnologias de precificacdo baseadas em
comportamento de condugao.

A frota veicular brasileira atingiu 123,97 milhdes de veiculos em 2024, crescimento de
4% frente ao ano anterior, com automoveis representando 51,1% do total (VELOE; FIPE,
2025). Apesar desse volume expressivo, apenas cerca de 30% dos veiculos estdo segurados no
pais, o que significa que aproximadamente 70% da frota circula sem qualquer cobertura
securitaria (CNSeg, 2024). Essa baixa penetragdo, historicamente atribuida ao custo elevado
dos prémios e a predominancia de veiculos com mais de dez anos na frota nacional, representa
simultaneamente um desafio estrutural e uma oportunidade relevante para modelos de
precificagdo baseados em telemetria, que permitem maior personalizagdo e potencial de reducao
de custos para perfis de menor risco (Fang et al., 2022).

O seguro automotivo encerrou 2024 como o segundo maior ramo do setor, respondendo
por 27,8% do mercado, com crescimento de 3,1% em rela¢do ao ano anterior e sinistralidade
de 59,4% (IRB, 2025). Esse indice de sinistralidade, superior a média geral do setor, reforca o
interesse das seguradoras em ferramentas que permitam maior granularidade na avaliacao dos
riscos individuais, funcao para a qual a telemetria apresenta potencial técnico documentado na
literatura internacional (Verbelen et al., 2018; Hannon; O'Hagan, 2025).

Esse conjunto de caracteristicas revela um mercado que combina dinamismo e

limitagdes estruturais. O setor registrou arrecadagdo crescente e expansdo consistente nos
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ultimos anos (SUSEP, 2025; IRB, 2025), ao mesmo tempo em que convive com baixa
penetragdo securitaria e uma frota predominantemente envelhecida (CNSeg, 2024). Nesse
contexto, a telemetria tem emergido como alternativa concreta para ampliar o acesso ao seguro
e aprimorar a precisdo da precificagao, com algumas seguradoras ja oferecendo esse tipo de
produto especialmente para motoristas de aplicativos e frotas corporativas (REVISTA
COBERTURA, 2025). A compreensao dessas caracteristicas ¢ condi¢do necessaria para avaliar
tanto o desempenho dos modelos telemétricos no contexto nacional quanto as competéncias

que os profissionais atuarios precisam desenvolver para operacionaliza-los.
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3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

Quanto a natureza, trata-se de pesquisa aplicada, voltada a geragdo de conhecimento
com utilidade préatica para o exercicio profissional. Gil (2017) distingue a pesquisa aplicada da
pesquisa basica pelo fato de que aquela ¢ orientada a solucdo de problemas especificos,
buscando produzir resultados com aplicacdo concreta em determinado campo de atuagdo. Neste
trabalho, os resultados esperados ndo se limitam a descri¢ao do fendmeno, mas buscam oferecer
subsidios concretos para o desenvolvimento de competéncias atuariais alinhadas as demandas
de um mercado em transformacao.

Esta pesquisa adota abordagem qualitativa. Creswell (2014) define a pesquisa
qualitativa como aquela em que o pesquisador busca compreender o significado que individuos
ou grupos atribuem a um problema social ou humano, valendo-se da analise e interpretacao de
dados textuais, documentais e contextuais, sem recorrer & mensuragao estatistica de variaveis.
Neste trabalho, os dados tratados consistem em literatura cientifica especializada, relatorios
setoriais, documentos regulatorios e registros institucionais de insurtechs, todos submetidos a
procedimentos de analise de contetido e analise documental. O tratamento desse material exige
interpretagdo de evidéncias e compreensdo de contextos, o que caracteriza a abordagem
qualitativa e justifica sua adogao.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa tem carater exploratorio-descritivo. O componente
exploratorio se justifica porque a aplicagdo de telemetria no seguro automotivo brasileiro ainda
¢ tema incipiente na producdo académica nacional, havendo escassez de estudos que
sistematizem esse fendmeno no contexto local (Vergara, 2016). O componente descritivo
aparece no mapeamento do cenario de adocao dessas tecnologias no exterior e no Brasil, bem
como na caracterizagao das competéncias profissionais associadas a esse mercado.

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa combina revisao bibliografica e analise
documental. Gil (2017) define a pesquisa bibliografica como aquela desenvolvida a partir de
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos, enquanto a
pesquisa documental se distingue por utilizar materiais que ainda ndo receberam tratamento
analitico, como relatorios institucionais, documentos regulatorios e registros organizacionais.
Neste trabalho, a revisao bibliografica cobre a producao académica e técnica sobre modelos
UBI, telemetria veicular e competéncias atuariais. A analise documental abrange relatorios de

organismos reguladores, publicacdes de entidades setoriais, dados de mercado e registros
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institucionais das insurtechs brasileiras que operam com precificagdo telemétrica. A
combinac¢do dos dois procedimentos se justifica pela necessidade de articular o conhecimento
cientifico acumulado internacionalmente com as evidéncias empiricas disponiveis sobre o
mercado brasileiro, dimensdes que requerem fontes de natureza distinta (Gil, 2017; Marconi;
Lakatos, 2017).

A delimitacdo temporal utilizou os ltimos cinco anos (2020-2026). Buscando, assim,
evidenciar as informagdes mais recentes sobre o assunto. Também foram consultadas fontes
que tratavam da teoria atuarial, que foram utilizadas quando necessario para a fundamentagao

teodrica do trabalho.

3.2 FONTES DE DADOS
3.2.1 Revisdo Bibliografica

A revisdo bibliografica tem como objetivo mapear o conhecimento mais atualizado
sobre tecnologias telematicas em seguros automotivos, as experiéncias internacionais de
referéncia e as competéncias profissionais documentadas na literatura. A selecdo das fontes

obedeceu aos critérios descritos a seguir.

Critérios de inclusio:

e Artigos cientificos sobre modelos UBI, telemetria veicular e precificacdo
comportamental em seguros automotivos;

e Publicagdes dos ultimos cinco anos (2020-2026), com excecdo de obras de
referéncia tedrica consolidada anteriores a esse periodo;

e Estudos empiricos sobre implementacdo de sistemas telemétricos nos Estados
Unidos, Europa e América Latina;

e Relatorios de entidades setoriais, consultorias e organismos reguladores nacionais e
internacionais;

e Pesquisas sobre competéncias profissionais na &rea atuarial relacionadas a

transformagao digital do setor.

Bases de dados e fontes consultadas:
e Periddicos cientificos indexados nas bases Scopus, Web of Science e Google
Scholar, incluindo Accident Analysis & Prevention, North American Actuarial

Journal, Big Data & Society, IEEE Transactions on Intelligent Transportation
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Systems, IEEE Access, Annals of Actuarial Science, Journal of Strategic
Information Systems e Variance;

Periddicos especializados em atudria e seguros, como o British Actuarial Journal e
a revista Risks;

Relatoérios de consultorias e institutos de pesquisa, como Deloitte, Grand View
Research, Fortune Business Insights, Scoop Market, Straits Research, Beinsure
Research, Telematics Wire e Carrier Management;

Publicagdes institucionais da SUSEP, CNSP, CNSeg, IRB, IBA, FENACOR ¢
Veloe/FIPE;

Fontes setoriais do ecossistema de insurtechs € do mercado securitario, como
Insurtech Brasil, InsurTalks, CQCS, Revista Cobertura, Revista Apdlice, Gente
Seguradora, The Zebra e GEOTAB;

Publicagdes da Society of Actuaries (SOA) sobre a evolucao do perfil profissional

do atuario.

Critérios de exclusao:

Publicacdes sem identificagdo clara de autoria ou origem institucional verificavel;
Estudos sem qualquer evidéncia empirica ou aplicagdo pratica identificavel;

Fontes cujo contetido ndo seja acessivel para verificagdo publica ou institucional.

3.2.2 Analise Documental

A andlise documental, conforme definida por Marconi e Lakatos (2017), consiste no

exame de materiais que ainda ndo receberam tratamento analitico, ou que podem ser

reexaminados com nova perspectiva interpretativa. Nesta pesquisa, essa etapa ¢ voltada a

caracterizacdo do ambiente regulatorio brasileiro e ao levantamento de informagdes sobre as

insurtechs que operam com telemetria no pais.

Os documentos analisados compreendem quatro grupos:

Documentos regulatérios: Resolugao CNSP n° 381/2020, que instituiu o Sandbox
Regulatorio da SUSEP (CNSP, 2020); portarias de autorizacao definitiva emitidas
para empresas oriundas do Sandbox; e a Lei Geral de Protecdo de Dados (Lei n°

13.709/2018), que estabelece o marco normativo para o tratamento de dados

pessoais no Brasil (BRASIL, 2018);
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e Relatoérios oficiais da SUSEP: sinteses mensais ¢ anuais com dados de arrecadagao,
sinistralidade e crescimento do mercado segurador nacional (SUSEP, 2024; 2025;
2026), bem como os demonstrativos de prémios e sinistros extraidos do Sistema de
Estatisticas da SUSEP (SUSEP — SES, 2026);

e Registros institucionais das insurtechs: informagdes publicas verificadas sobre as
empresas Justos, Darwin e Thinkseg, abrangendo modelos de negdcio, tecnologias
empregadas e resultados operacionais divulgados (Sindsegsp, 2024; JRS Portal,
2025; Insurtalks, 2025; Thinkseg, 2025; Insurtech Brasil, 2025; Legismap, 2025);

e Relatorios internacionais de mercado: dados sobre investimentos globais em
insurtechs, crescimento do mercado UBI e resultados de programas telemétricos de
referéncia (Scoop Market, 2025; Grand View Research, 2023; Sclafane, 2023;
Beinsure Research, 2022; Carrier Management, 2026).

3.3 ANALISE DOS DADOS
3.3.1 Analise da literatura internacional

A andlise da literatura internacional seguiu a metodologia de andlise de contetido
proposta por Bardin (2016), estruturada em trés fases: pré-analise, exploragdao do material e
tratamento dos resultados. As informagdes coletadas foram organizadas em torno de quatro
dimensdes:

e Caracteristicas técnicas dos modelos UBI: especificagdes tecnologicas, tipos de
dados coletados, distin¢do entre as modalidades PAYD e PHYD e metodologias de
precificacdo empregadas (Verbelen; Antonio; Claeskens, 2018; Hannon; O'Hagan,
2025; Boylan et al., 2024; Weidner et al., 2017; Bordoff; Noel, 2008; Fang et al.,
2022);

e Resultados praticos de implementacdo: evidéncias empiricas de eficdcia, impactos
na sinistralidade, taxa de adesdo dos consumidores e penetragdo comercial nos
mercados estudados (Bolderdijk et al., 2011; Ebert et al., 2025; Verbelen et al.,
2018; Masello et al., 2025; Sclafane, 2023; Carrier Management, 2026);

e Competéncias profissionais identificadas: habilidades técnicas documentadas,
necessidades de capacita¢do e evolucdo do perfil do atudrio frente a transformagao
digital (Society of Actuaries, 2019; Richman; Wiithrich, 2021; Hannon; O'Hagan,
2025; Li et al., 2023; Fang et al., 2022);
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Desafios regulatérios e operacionais: questoes de privacidade, aspectos normativos,
equidade na precificagdo, barreiras de implementagdo e solugdes adotadas em
diferentes jurisdi¢des (Coelho, 2025; Brasil, 2018; Barry; Charpentier, 2020; Straits
Research, 2024; Qi et al., 2025).

3.3.2 Analise do Cenario Brasileiro

A andlise do mercado brasileiro articulou os documentos regulatorios e relatérios

institucionais levantados com a literatura académica disponivel sobre o contexto nacional.

Foram examinados quatro aspectos centrais:

A trajetoria de crescimento do mercado segurador brasileiro, com base nos dados
oficiais da SUSEP (2024; 2025; 2026), da CNSeg (2024), do IRB (2025), da
FENACOR (2025) e da Veloe/FIPE (2025);

O funcionamento do Sandbox Regulatorio da SUSEP e o percurso das insurtechs
UBI desde a fase experimental até a obtencdo de licenga definitiva (CNSP, 2020;
Sindsegsp, 2024; JRS Portal, 2025; Insurtech Brasil, 2025; CQCS, 2024; Gente
Seguradora, 2021);

Os modelos de precificagao telemétrica adotados pelas empresas Justos, Darwin e
Thinkseg, com base em informagdes publicamente disponiveis, € o desempenho
operacional dessas seguradoras a partir dos demonstrativos da SUSEP (Insurtalks,
2025; Thinkseg, 2025; Justos, 2025; Legismap, 2025; SUSEP — SES, 2026);

O estagio de desenvolvimento das competéncias profissionais dos atudrios
brasileiros para atuacdo nesse mercado emergente, cotejado com as demandas

identificadas na literatura internacional (IBA, 2025; Society of Actuaries, 2019).

3.3.3 Andlise Comparativa

A partir dos panoramas internacional e nacional sistematizados nas etapas anteriores,

foi conduzida andlise comparativa orientada a identificacdo de trés ordens de achados:

Convergéncias: aspectos em que o mercado brasileiro demonstra alinhamento com
tendéncias ja consolidadas internacionalmente;

Lacunas: dimensdes em que o contexto nacional ainda apresenta defasagem em
relagdo as experiéncias de referéncia, tanto no plano tecnologico quanto na

formacgao profissional;
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e Oportunidades: espagos de desenvolvimento identificados, com é&nfase nas
possibilidades abertas ao profissional atuario que incorpore as competéncias
demandadas por esse mercado.

A confrontacdo entre fontes internacionais, dados regulatorios nacionais e registros das

insurtechs brasileiras permite construir um panorama fundamentado empiricamente, reduzindo

a dependéncia de generalizagdes nao verificaveis (Marconi; Lakatos, 2017).
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4. RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da revisdo bibliografica e da analise
documental conduzidas conforme os procedimentos metodoldgicos descritos anteriormente. Os
resultados estdo organizados em seis dimensdes analiticas, que percorrem o cenario
internacional do mercado de insurtechs e as evidéncias empiricas sobre o desempenho dos
sistemas UBI, passam pelo diagnéstico do mercado segurador brasileiro e pela trajetéria das
insurtechs telematicas no ambito do Sandbox Regulatério da SUSEP, e chegam a analise
comparativa do desempenho operacional dessas empresas € ao mapeamento das competéncias
atuariais demandadas por esse mercado.

A estrutura adotada busca responder, de forma articulada, as duas questdes centrais que
orientam este trabalho: o estado atual do uso de tecnologia telemétrica na precificacdo de
seguros auto no Brasil e as competéncias que o atuario deve desenvolver para atuar com essas
tecnologias, considerando as experiéncias internacionais como referéncia. A confrontacao entre
0 panorama internacional e as condig¢des especificas do contexto brasileiro, regulatorio,

operacional e de mercado, constitui o eixo interpretativo que atravessa toda a andlise.

4.1 Cenario Internacional do Mercado InsurTech e os Investimentos em Tecnologia
Telemétrica

O crescimento do mercado global de insurtechs nas ultimas duas décadas reflete uma
transformagdo estrutural no setor de seguros, impulsionada pela convergéncia entre
disponibilidade de dados comportamentais, avango em capacidade computacional ¢ mudanga
nas expectativas dos consumidores (Grand View Research, 2023). Segundo o relatorio, esse
movimento assumiu dimensdes globais com ritmos e caracteristicas distintas por regido.

Os dados de investimento global em insurtech revelam um crescimento expressivo no
volume de capital aportado entre 2017 ¢ 2021. Em 2017, o total investido era aproximadamente
USD 2,2 bilhdes, aumentando consistentemente até alcancar USD 7,5 bilhdes em 2020. Em
2021, esse valor mais que dobrou, chegando a USD 15,4 bilhdes, o que equivale a um
crescimento de 122% em apenas um ano, com 566 negécios concluidos no periodo. Esse
crescimento reflete o rapido desenvolvimento e a inovacao tecnoldgica que vém transformando
o setor de seguros, impulsionada por avangos em tecnologia digital e modelos de negocios
disruptivos, que vém sendo adotados tanto por novos entrantes quanto por seguradoras
incumbentes (Holland & Kavuri, 2024; Marano, 2019). Além disso, essas inovagdes

tecnologicas em insurtech incluem o uso de inteligéncia artificial, big data, IoT, e outras
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ferramentas que aumentam a eficiéncia, a personalizacao dos servicos € a inclusdo financeira,
refletindo a crescente importancia do setor na economia digital global (Al Rifai & Albaker,
2025; John et al., 2024).

Apoés esse pico, os investimentos recuaram, refletindo um ciclo de consolidacdo
observado em todo o ecossistema de tecnologia financeira (Beinsure Research, 2022). No
segmento especifico de seguros baseados em uso, o mercado mundial foi avaliado em US$
77,48 bilhdes em 2025, com projecdo de atingir US$ 361,93 bilhdes até 2034, representando
taxa de crescimento anual composta de aproximadamente 19% no periodo (Fortune Business
Insights, 2026). Segundo o relatério, a América do Norte lidera o setor com participagdo de
44,28% nesse mercado em 2025.

No Brasil, esse movimento também produziu efeitos concretos. As insurtechs brasileiras
captaram US$ 554 milhdes em investimentos entre 2018 e 2024, correspondendo a
aproximadamente 83% do total captado por essas empresas na América Latina no periodo
(Telesintese, 2024). O setor de seguros, mais amplamente, investiu R$ 19,6 bilhdes em
tecnologia e inovagdo em 2024, representando crescimento de 17,5% em relacdo ao ano anterior
(Infomoney, 2024). Esses numeros situam o Brasil como o principal polo de inovacao
securitaria da regido, ainda que em estagio de desenvolvimento distinto dos mercados norte-
americano e europeu.

Figura 1 — Investimentos Globais em InsurTech - volume anual de capital investido em USD
bilhdes, 2017-2023.
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Fonte: Scoop Market (2025).

A evolucdo dos investimentos evidencia duas fases distintas. A primeira, de expansao

acelerada entre 2017 e 2021, reflete o otimismo do mercado com o potencial de transformacao
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digital do setor de seguros ¢ a entrada massiva de capital de risco no ecossistema de insurtechs.
A segunda, de retragdo a partir de 2022, corresponde a um movimento mais amplo de
reavalia¢do dos investimentos em tecnologia financeira, no qual a rentabilidade e a viabilidade
operacional passaram a pesar mais do que o potencial de crescimento isoladamente (Beinsure
Research, 2022).

No segmento UBI especificamente, projecdes de mercado indicam que esse ciclo de
consolida¢do ndo reverteu a trajetoria de adocao das tecnologias telematicas, cujo crescimento
segue sustentado pela expansdo da infraestrutura de conectividade e pela maturagdo dos

modelos de precificagdo comportamental (Fortune Business Insights, 2026).

4.2 Evidéncias Empiricas sobre o Desempenho dos Sistemas UBI

A implementagdo comercial de sistemas UBI nos mercados internacionais produziu um
conjunto consistente de evidéncias empiricas sobre sua eficacia. O estudo de Bolderdijk et al.
(2011) demonstrou que a adocao de sistemas UBI resulta em redugdo média entre 10% e 15%
na ocorréncia de sinistros, efeito atribuido tanto a mecanismos de sele¢ao quanto a modifica¢des
comportamentais dos condutores. Pesquisas mais recentes identificaram reducdes entre 16% e
25% em eventos de aceleracdo brusca e entre 16% e 21% em frenagens intensas entre os
participantes de programas UBI, sugerindo que o monitoramento telematico exerce efeito de
modificacdo comportamental independente dos incentivos financeiros associados (Ebert et al.,
2025).

O programa Snapshot, da Progressive Insurance, constitui a experiéncia de maior escala
documentada na literatura. Langado em 2010 como evolugdo de programas experimentais
iniciados em 1996, o Snapshot oferece descontos de até 30% para motoristas com bom
desempenho comportamental e atingiu penetracao entre 40% e 50% em canais selecionados da
seguradora (Sclafane, 2023). Pesquisas sobre adesio a programas UBI indicam que
aproximadamente 60% dos motoristas aderem quando o programa lhes ¢ oferecido ativamente
(Carrier Management, 2026).

Do ponto de vista estatistico, os resultados empiricos demonstram a superioridade dos
modelos telemétricos sobre os modelos classicos de precificagdo, mensurada por meio do
Critério de Informacao de Akaike (AIC) e de validagdo cruzada com regras de pontuacao
proprias (proper scoring rules) aplicadas a distribuicdo preditiva da frequéncia de sinistros.
Verbelen et al. (2018) demonstraram que modelos construidos exclusivamente com varidveis

telematicas superam o melhor modelo classico disponivel na predicdo da frequéncia de
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sinistros, tornando redundante o uso de varidveis como o género na composi¢do tarifaria.
Segundo os autores, dirigir em vias urbanas ou em horario noturno contribui para perfis de
condugdo associados a maior sinistralidade, padrdo que os modelos convencionais sdo
incapazes de capturar com a mesma granularidade. Hannon e O'Hagan (2025) demonstraram
que a relacdo entre quilometragem e frequéncia de sinistros ¢ nao linear, contrariando premissa
implicita nos modelos PAYD mais simples, e que abordagens de agrupamento por perfis de
conducdo revelam heterogeneidade entre segurados com taxas de sinistro aparentemente
similares. Segundo os autores, motoristas que controlam os fatores determinantes do prémio
respondem de forma mais ativa aos incentivos do monitoramento, o que refor¢a a logica
comportamental do modelo PHYD.

A incorporagdo de técnicas de aprendizado de maquina tem ampliado a capacidade
preditiva dos modelos. Richman e Wiithrich (2021) documentam que redes neurais artificiais e
algoritmos de gradient boosting superam os modelos lineares na captura de relagdes nao
lineares entre variaveis de risco, sendo os dados telemétricos uma das primeiras fontes de dados
ndo estruturados efetivamente incorporadas a precificagdo atuarial. Masello et al. (2025)
demonstraram que a integracao de alertas de sistemas ADAS e dados contextuais em modelos
XGBoost reduziu o Log Loss de 0,59 para 0,51'. Segundo os autores, a aplicacio de métodos
de inteligéncia artificial explicavel, como o SHAP, constitui requisito para equilibrar a
complexidade desses modelos com as exigéncias de transparéncia regulatoria, posicao
corroborada por Qi et al. (2025), que identificaram na interpretabilidade dos resultados uma das

lacunas criticas para a aplicabilidade pratica dos sistemas telemétricos.

Quadro 1- Abordagens de Modelagem em Seguros Telemétricos

Abordagem Descricao Referéncia

Modelos lineares generalizados com resposta Poisson ou
GLM (Poisson/NB) + | binomial negativa, estendidos com GAM para capturar | Verbelen; Antonio;
GAM efeitos suaves de preditores telemétricos como distancia, tipo | Claeskens (2018)

de via e horario.

1O Log Loss (ou perda logaritmica) ¢ uma métrica que avalia a qualidade das probabilidades estimadas por um
modelo de classificacdo, penalizando previsdes confiantes que se revelam incorretas. Seus valores variam de 0
(previsao perfeita) a infinito, de modo que quanto menor o valor, maior a acuracia probabilistica do modelo. No
contexto do estudo de Masello et al. (2025), a redugéo de 0,59 para 0,51 foi obtida na modelagem da probabilidade
de ocorréncia de sinistros mediante a inclusao conjunta de varidveis comportamentais, alertas de sistemas ADAS
e dados contextuais de geolocalizagdo, indicando que a incorporagdo dessas fontes adicionais de informagéo
aprimorou a capacidade do modelo de discriminar entre condutores com e sem sinistros.
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Abordagem em duas etapas: agrupamento de segurados em
Clustering + perfis de condu¢do homogéneos via Gaussian Mixture
Regressao Models, seguido de modelos de regressdo especificos por
cluster para predi¢ao de sinistros.

Hannon; O'Hagan (2025)

Modelos de Machine Learning para estimar probabilidade de
sinistros, integrando dados de ADAS e informagdes | Masello et al. (2025)
contextuais. XGBoost reduziu o Log Loss de 0,59 para 0,51.

Machine Learning
(XGBoost, TabNet)

. Redes neurais artificiais e algoritmos de gradient boostin,
Redes Neurais e & g g

Gradient Boosting o .
entre variaveis de risco.

superam modelos lineares na captura de relagdes ndo lineares | Richman; Wiithrich (2021)

Aplicacdo de Explainable Al (SHAP) para interpretar a
contribui¢do de cada varidvel ao risco, equilibrando | Masello et al. (2025)
complexidade dos modelos com exigéncias regulatorias.

Interpretabilidade via
SHAP (XAI)

Fonte: Elaborago propria com base em Verbelen et al., 2018; Hannon; O'Hagan, 2025; Masello et al., 2025;
Richman; Wiithrich, 2021.

O quadro evidencia um espectro metodoldgico que envolve a complexidade crescente
no tratamento dos dados telemétricos disponiveis. Os modelos GLM/GAM, consolidados como
ponto de partida, cedem espaco a abordagens de agrupamento e, subsequentemente, a
algoritmos de aprendizado de maquina a medida que a dimensionalidade dos dados e a
exigéncia de granularidade preditiva aumentam. A incorporacdo de mecanismos de
interpretabilidade, como o SHAP, representa ndo apenas um avango técnico, mas uma resposta
as exigéncias regulatdrias de transparéncia, sinalizando que a fronteira do campo nao se define
apenas pela acuracia dos modelos, mas pela sua aplicabilidade em ambientes institucionais

supervisionados (Masello et al., 2025; Qi et al., 2025).

4.3 O Mercado Segurador Brasileiro e o Potencial para Modelos Telemétricos

O mercado segurador brasileiro apresentou trajetoria de expansdo consistente nos anos
recentes. O setor registrou arrecadacao de R$ 388 bilhdes em 2023, com crescimento de 9% em
relagdo ao ano anterior (SUSEP, 2024; Sindsegsp, 2024), e atingiu R$ 435,56 bilhdes em 2024,
representando crescimento de 12,2% (SUSEP, 2025). Em 2025, a arrecadagdo recuou
nominalmente para R$ 415 bilhdes, movimento explicado pela retragao de 19,4% nos produtos
de acumulagao de longo prazo, enquanto os seguros de danos e pessoas registraram crescimento
de 7,82% no periodo (SUSEP, 2026). O seguro automotivo encerrou 2024 como o segundo
maior ramo do setor, respondendo por 27,8% do mercado, com crescimento de 3,1% em relagao
ao ano anterior ¢ sinistralidade de 59,4% (IRB, 2025).

Esse desempenho coexiste com uma caracteristica estrutural que representa ao mesmo
tempo um desafio e uma oportunidade para a adoc¢ao de tecnologias UBI: apenas cerca de 30%

da frota brasileira possui cobertura securitaria, o que significa que aproximadamente 70% dos
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veiculos em circulagdo operam sem qualquer prote¢ao (CNSeg, 2024). Com uma frota total de
123,97 milhdes de veiculos em 2024 (Veloe; FIPE, 2025), o volume de veiculos ndo segurados
¢ de magnitude expressiva. A sinistralidade elevada do segmento automotivo, combinada com
o custo historicamente alto dos prémios e a predominancia de veiculos com mais de dez anos
na frota nacional, condiciona tanto a baixa penetragao quanto o interesse das seguradoras em
mecanismos de precificacdo mais granulares, funcdo para a qual a telemetria apresenta
potencial técnico documentado na literatura internacional (Verbelen et al., 2018; Hannon;
O'Hagan, 2025).

A concentragdo geografica do setor refor¢a esse diagnostico. Dados da FENACOR
indicam que 52,4% dos corretores de seguros atuam em S3o Paulo ou no Rio de Janeiro
(FENACOR, 2025), o que, combinado com os desafios de mobilidade urbana tipicos dessas
regiodes, cria contexto especifico para a discussao sobre produtos baseados em comportamento
de conducao. Segundo os dados, a telemetria surge como alternativa tanto para ampliar o acesso
ao seguro em perfis de menor risco quanto para viabilizar a interiorizagdo do mercado por meio

de modelos de precificacdo individualizada.

Figura 2 — Arrecadacdo do Setor de Seguros no Brasil em R$ bilhdes, 2023-2025
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Fonte: SUSEP, 2024; 2025; 2026; Sindsegsp, 2024; IRB, 2025.

A trajetoria de arrecadagdo ilustra um setor em expansao estrutural, ainda que sujeito a
variagoes pontuais decorrentes de mudangas no mix de produtos. O crescimento de 2023 para
2024 reflete o desempenho robusto dos ramos de danos e pessoas, enquanto o recuo nominal
de 2025 resulta de fatores especificos ao segmento de acumulagao, nao de retragao da atividade

seguradora em sentido amplo (SUSEP, 2026). A combinagdo de frota expressiva, baixa
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penetracao securitdria e concentracao geografica configura um mercado que reune as condi¢oes
estruturais para a expansdo de modelos telemétricos, desde que acompanhada de evolugdo
regulatéoria e do desenvolvimento das competéncias profissionais necessarias para
operacionaliza-los, dimensdes que as se¢oes seguintes examinam em detalhe (Veloe; FIPE,

2025; CNSeg, 2024; FENACOR, 2025).

4.4 As InsurTechs UBI no Brasil e o Sandbox Regulatdério da SUSEP

O Sandbox Regulatorio da SUSEP produziu resultados concretos no segmento de
seguros telemétricos. Das duas edigdes do programa, que totalizaram 32 projetos selecionados,
seis empresas obtiveram licenga definitiva até o final de 2025 (Insurtech Brasil, 2025; CQCS,
2024; Insurtalks, 2022). Entre as empresas com uso explicito de telemetria na precificagcdo, duas
jé operam com licencga definitiva: a Darwin Seguros (Sindsegsp, 2024) e a Justos Seguros (JRS
Portal, 2025), enquanto a Thinkseg segue em operacao no ambiente experimental do Sandbox
(Thinkseg, 2025). Dados sobre o perfil da demanda atendida indicam que aproximadamente
69% dos segurados das insurtechs nascidas no Sandbox nunca haviam contratado seguro
anteriormente (Gente Seguradora, 2021), o que posiciona a tecnologia como vetor de inclusdo
securitaria, e ndo apenas de refinamento da precificagao.

Entre os projetos com uso explicito de telemetria, trés empresas se destacam pela
trajetoria documentada. A Darwin Seguros foi a primeira empresa da segunda edi¢do do
Sandbox a receber licenga definitiva, obtendo autorizagdo da SUSEP em 2024 para operar como
seguradora S3 em todo o territério nacional (Sindsegsp, 2024; SUSEP, 2024). Segundo os
registros, seu modelo combina telemetria via aplicativo de smartphone, anélise de dados e
inteligéncia artificial para precificar apolices com base nos habitos de dire¢ao de cada segurado,
utilizando apenas CEP, CPF e placa para a cotagdo inicial. A Justos Seguros obteve sua licenca
definitiva S3 em fevereiro de 2025, adota o modelo PHYD e precifica cada apdlice com base
na pontuagao individual de condugao capturada via telemetria (JRS Portal, 2025; Justos, 2025),
tendo recebido aporte de R$ 92 milhdes em 2025 para consolidacdo de suas operacdes
(Legismap, 2025). A Thinkseg opera no modelo PAYD, utilizando a telemetria para calcular a
quilometragem percorrida e compor o valor do prémio (Thinkseg, 2025). Em dezembro de
2025, a 88i recebeu autorizagdo definitiva da SUSEP, ampliando o conjunto de insurtechs com
licenca permanente oriundas do programa (Insurtech Brasil, 2025).

A trajetéria dessas empresas, do ambiente experimental a autorizagdo definitiva,

demonstra que a telemetria ja opera comercialmente no Brasil em suas duas vertentes principais,
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PAYD e PHYD, e que o Sandbox cumpriu sua fungdo de reduzir barreiras de entrada para
modelos de negdcio que ndo encontrariam espago no arcabougo regulatério tradicional. Ao
mesmo tempo, a concentracao dessas iniciativas em um ambiente controlado evidencia que a
expansao da telemetria para o mercado geral ainda depende da evolu¢ao do marco regulatdrio
especifico para dados telemétricos, cuja auséncia representa fonte de inseguranga juridica para

seguradoras que desejem implementar sistemas UBI em escala nacional (Coelho, 2025).

4.5 Desempenho Operacional das InsurTechs UBI no Mercado Brasileiro

Para avaliar o desempenho operacional das insurtechs UBI no mercado brasileiro, foram
analisados dados dos demonstrativos oficiais de prémios e sinistros disponibilizados pela
SUSEP, comparando a trajetoria da Pier Seguradora, pioneira a obter licenga definitiva oriunda
do Sandbox e que opera no ramo de seguros automotivos sem utilizacao de telemetria, com a
da Justos Seguros, empresa que utiliza telemetria por meio do modelo Pay-How-You-Drive,
precificando apoélices com base na pontuagdo individual de conducdo do segurado (Justos,
2025; JRS Portal, 2025), e que obteve sua licenca em fevereiro de 2025 (SUSEP — SES, 2026).

No primeiro ano de operagdo com licenga definitiva, a Pier registrou prémio emitido de
R$ 53,1 milhdes, prémio ganho de R$ 52,1 milhdes e sinistro ocorrido de R$ 43,5 milhdes,
resultando em sinistralidade sobre prémio ganho de 83% e sinistralidade sobre prémio emitido
de 82%, com razdo prémio emitido/prémio ganho de 1,02. Em 2025, j4 em fase de maturidade,
a seguradora apresentou prémio emitido de R$ 121,2 milhdes, prémio ganho de R$ 88,7 milhdes
e sinistro ocorrido de R$ 60,9 milhdes, com sinistralidade sobre prémio ganho de 69% e sobre
prémio emitido de 50%, e razdo de 1,37. A Justos, em seu primeiro ano de operacao, registrou
prémio emitido de R$ 72,4 milhdes, prémio ganho de R$ 45,2 milhdes e sinistro ocorrido de
R$ 36,0 milhdes, com sinistralidade sobre prémio ganho de 80% e sobre prémio emitido de

50%, e razao de 1,60 (SUSEP — SES, 2026).

Quadro 2 — Quadro Comparativo: Pier (1° ano e atual) vs. Justos (1° ano)

Pier - 1° Ano Pier - 2025 Justos - 1° Ano
Indicador
jun/22 - mai/23 jan/25 - dez/25 fev/2025 - dez/2025

Prémio Emitido R$ 53,1 mi R$ 121,2 mi RS 72,4 mi

Prémio Ganho R$ 52,1 mi RS 88,7 mi RS 45,2 mi

Sinistro Ocorrido RS 43,5 mi R$ 60,9 mi R$ 36,0 mi

Sinistralidade (s/ Prémio Ganho)
83% 69% 80%
Meétrica oficial SUSEP

Sinistralidade (s/ Prémio Emitido) 82% 50% 50%
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Métrica ajustada ao crescimento
Razao PE / PG
Indicador de velocidade de 1,02 1,37 1,60

crescimento da carteira

Fonte: SUSEP — SES, 2026.

A comparagao revela que a sinistralidade elevada no primeiro ano de operagao ¢ um
padrao comum a seguradoras em fase inicial, independentemente do modelo de precificacao
adotado. O caso da Justos, contudo, apresenta uma particularidade relevante: a razao prémio
emitido/prémio ganho de 1,60 indica crescimento de carteira expressivamente superior ao
registrado pela Pier em seu primeiro ano, o que, pelo regime de competéncia, produz uma
defasagem entre os dois indicadores que infla artificialmente a sinistralidade apurada pelo
critério oficial. Ao recalcular o indice sobre o prémio emitido, o resultado recua para 50%, nivel
equivalente ao da Pier em fase de maturidade. Esse exercicio, adotado apenas para fins
analiticos, sugere que a trajetoria da Justos tende a seguir padrao de convergéncia semelhante
ao observado na Pier a medida que o crescimento da carteira se estabilizar, o que torna os
resultados do primeiro ano consistentes com uma opera¢do em desenvolvimento acelerado, e

ndo indicativos de fragilidade estrutural do modelo telemétrico (SUSEP — SES, 2026).

Figura 3 — Gréfico: Crescimento Mensal da Justos Seguros em 2025

[ Prémio Emitido (RS mi)

o
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M
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o
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Fonte: SUSEP — SES, 2026.
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O grafico evidencia uma trajetéria de crescimento expressiva ao longo do primeiro ano
de operacao da Justos com licenga definitiva. A evolu¢do do prémio emitido mensal, que partiu
de valores residuais no inicio de 2025 e atingiu patamar significativamente superior ao final do
ano, reflete tanto a remocao das restrigdes operacionais impostas pelo Sandbox quanto a
capacidade da empresa de escalar sua carteira em ritmo acelerado apds a autorizagao definitiva
(SUSEP — SES, 2026). Esse comportamento ¢ consistente com o padrdo observado em
insurtechs que, ao deixar o ambiente experimental, passam a operar sem os limites de capital
segurado e de nimero de riscos emitidos que caracterizam o programa, podendo expandir sua
base de clientes com maior liberdade comercial. A velocidade desse crescimento €, a0 mesmo
tempo, a principal explicacdo para a defasagem entre prémio emitido e prémio ganho discutida
anteriormente, e um indicador do potencial de escala do modelo de precificagao telemétrica no

mercado brasileiro.

4.6 Competéncias Atuariais para o Mercado Telemétrico

As competéncias tradicionais do atudrio, centradas em matematica, estatistica e
financas, mostram-se insuficientes para as demandas especificas do mercado telemétrico
(Society of Actuaries, 2019). Segundo o relatorio, o acesso crescente a dados comportamentais
esta reformulando as capacidades exigidas do profissional de seguros, tornando a familiaridade
com ferramentas computacionais ¢ métodos preditivos parte indissociavel da pratica atuarial.
O trabalho com dados telematicos exige habilidades adicionais, incluindo o processamento de
grandes volumes de dados comportamentais, o dominio de técnicas de aprendizado de maquina
e a compreensdao de sistemas de coleta baseados em IoT (Hannon; O'Hagan, 2025). A alta
dimensionalidade dos registros telemétricos e a complexidade de suas estruturas de correlagao
temporal impdem o dominio de métodos analiticos que extrapolam os Modelos Lineares
Generalizados historicamente empregados na precificagdo atuarial (Fang et al., 2022; Li et al.,

2023).

A partir da literatura analisada, ¢ possivel identificar seis areas de competéncia que o
profissional atudrio precisa desenvolver para atuar com efetividade no mercado de seguros
telemétricos. A primeira compreende a modelagem de dados comportamentais, envolvendo a
constru¢do de modelos preditivos de sinistralidade com variaveis telematicas mediante
abordagens que incluem GLM/GAM com preditores composicionais, agrupamento por perfis
de conducao e técnicas de aprendizado de maquina como XGBoost e redes neurais (Verbelen
et al., 2018; Hannon; O'Hagan, 2025; Masello et al., 2025; Richman; Wiithrich, 2021). A

segunda envolve ciéncia de dados e processamento de grandes volumes de informagao, com



41

capacidade de estruturar pipelines de dados e criar variaveis adequadas a modelagem atuarial
(Society of Actuaries, 2019; Li et al., 2023; Richman; Wiithrich, 2021). A terceira diz respeito
a precificacdo UBI, incluindo o desenvolvimento de tarifas baseadas em comportamento real,
a modelagem com varidveis de distancia por tipo de via e horario e a criagdo de scores de risco

individualizados (Verbelen et al., 2018; Boucher et al., 2008; Bolderdijk et al., 2011).

A quarta area refere-se a interpretabilidade de modelos, com aplicagao de métodos de
inteligéncia artificial explicadvel para atender requisitos de transparéncia regulatoria sem
sacrificar o poder preditivo dos algoritmos (Masello et al., 2025; Qi et al., 2025). A quinta
engloba o conhecimento sobre sistemas teleméaticos de coleta, incluindo dispositivos OBD-II,
aplicativos moveis com GPS e acelerometro, black boxes e dados de ADAS, bem como a
avaliacdo da qualidade e representatividade dos dados coletados. Qi et al. (2025) identificaram
que a qualidade dos dados e a diversidade demogréfica limitada nos conjuntos disponiveis estao
entre as lacunas criticas que condicionam a robustez e a aplicabilidade pratica dos resultados.
Segundo os autores, essas limitagcdes reforcam a necessidade de que o atudrio desenvolva
capacidade critica sobre as condi¢des de producao dos dados que alimentam seus modelos. A
sexta darea envolve regulacio e conformidade com o arcabougo normativo brasileiro,
abrangendo a atuacdo no Sandbox da SUSEP, o cumprimento da LGPD e a garantia do uso
¢tico dos dados telemétricos com transparéncia ao segurado (CNSP, 2020; Brasil, 2018;
Coelho, 2025). A matematica atuarial classica, que inclui teoria do risco, calculo de reservas,
solvéncia e modelos de frequéncia e severidade, permanece como base técnica insubstituivel,
sendo o dominio que diferencia o atudrio do cientista de dados em contextos de aplicacao

securitaria (Bithlmann, 1970; Denuit et al., 2005; Boucher et al., 2008).

Quadro 3 — Competéncias Estratégicas para Atuagao em Produtos UBI

GMM seguido de regressdo por
grupo, e machine learning
(XGBoost, TabNet).

Area de Competéncia Descricio e Aplicaciio Ferramentas Referéncia
Construir modelos preditivos de
sinistralidade com dados Hannon: O'Hacan
telemétricos (frenagens, aceleragdo, (2025); \’/erbelez:gn ot
Modelagem de Dados velocidade, horario). Abordagens Python, R, al (20’18)' Masello
Comportamentais incluem GLM/GAM com preditores XGBoost, GAM, ' ¢ al (502 5);
ML aplicado a seguros composicionais, clustering com GMM, SHAP et a. ’

Richman; Wiithrich
(2021)

Ciéncia de Dados e Big

Processar volumes massivos de
dados telematicos, estruturar
pipelines de dados, criar features

complexidade adicional na extragdo
de padrdes de risco.

SOA (2019); Li et

Engenharia s anilise de | PO modelagem atuarial Al | YO TSP L BB L
&8¢ ¢ anafise de dimensionalidade introduz ou ¢ » Yuthrie
dados massivos (2021)
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Desenvolver tarifas baseadas em

Verbelen et al.

Precificagdo UBI / comportamento real, modelar GLMs
D . (2018); Boucher;
PHYD com variaveis comportamentais R (actuar), Python, Denuit: Guillen
Tarifagdo telematica (distancia por tipo de via, horario), GLM/GAM/GBM ’ ..
o : } (2008); Bolderdijk
dinamica criar scores de risco etal. (2011)
individualizados. )
Interpretabilidade de Aplicar métodos de IA Explicavel
Modelos (XAI) (SHAP) para interpretar modelos Masello ct al.
A P P 106 SHAP, Python (2025); Qi et al.
Transparéncia complexos, atendendo requisitos de (2025)
regulatoria transparéncia regulatoria.

IoT e Sistemas

Compreender a cadeia de coleta:
OBD-II, apps moveis (GPS,

Masello et al.

Matematica Atuarial

solvéncia, modelos de

dados.

Telematicos N OBD-II, CAN Bus, (2025); Qi et al.
acelerémetro), black boxes, dados de ’ ]
OBD-II, sensores, . . SDKs, ADAS (2025); Hannon;
GPS. ADAS ADAS. Avaliar qualidade e O'Hagan (2025)
’ representatividade dos dados. &
Regulacao e Navegar no ambiente regulatério .
Compliance brasileiro (SUSEP, LGPD, Circular SUSEP, B(r:all\;lslp—(zl(zéol))]’)
(SUSEP/LGPD) Sandbox). Garantir uso ético dos LGPD, Res. CNSP .
o e (2018); Coelho
Governancga de dados e | dados telemétricos e transparéncia ao 381/2020
L (2025)
privacidade segurado.
Teoria do risco, calculo de reservas, Biihlmann (1970):

GLM, teoria da

Classica frequéncia/severidade, GLMs credibilidade (2005); Boucher:

Base técnica da classicos. Base essencial que T . o

~ . . L. L. Solvéncia I1 Denuit; Guillen
profissdo diferencia o atuario do cientista de

Denuit et al.

(2008)

Fonte: elaboracdo propria com base na literatura analisada

O quadro sistematiza as competéncias identificadas na literatura, evidenciando que as
demandas de maior exigéncia técnica se concentram justamente nas areas menos cobertas pela
formacao atuarial tradicional, como modelagem de dados comportamentais, ciéncia de dados e
precificacdo UBI (Society of Actuaries, 2019; Hannon; O'Hagan, 2025). Essa assimetria entre
o que a graduacao em Ciéncias Atuariais tipicamente oferece e o que o mercado telemétrico
efetivamente exige representa o principal desafio de capacitagcdo da profissio no Brasil,
conforme apontado pela Society of Actuaries (2019) e corroborado pelo diagndstico do IBA
(2025). A superacao desse gap nao depende apenas de iniciativas individuais dos profissionais,
mas de um movimento mais amplo de atualizagdo curricular e de educacao continuada alinhado

as transformacdes em curso no setor.

No contexto brasileiro, a transformacdo das competéncias exigidas ja encontra
reconhecimento institucional. O tema central do 15° Congresso Brasileiro de Atuéria, "Risco,
Dados e Inteligéncia: o Papel Estratégico do Atuario na Sociedade Brasileira" (IBA, 2025),
sinaliza que a instituicdo maxima da profissdo no pais posicionou a agenda tecnolégica como
eixo central do desenvolvimento profissional, o que reforca que a vantagem competitiva do
atuario nesse mercado reside na combina¢do do dominio do negdcio de seguros com capacidade

técnica em dados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos de precificagio baseados em uso, nas modalidades PAYD e PHYD,
apresentam evidéncias consistentes de eficdcia nos mercados em que foram implementados,
com redugdes entre 10% e 15% na ocorréncia de sinistros e superioridade preditiva sobre os
modelos classicos baseados em variaveis demograficas (Bolderdijk et al., 2011; Verbelen et al.,
2018). A incorporagdo de técnicas de aprendizado de mdaquina e de mecanismos de
interpretabilidade ampliou a capacidade desses modelos de capturar relagdes nao lineares entre
comportamento de condugao e risco, atendendo simultaneamente as exigéncias de transparéncia

regulatoria (Richman; Wiithrich, 2021; Masello et al., 2025).

No Brasil, o Sandbox Regulatorio da SUSEP viabilizou a operagdo comercial da
telemetria em suas duas vertentes, com a Darwin Seguros e a Justos Seguros transitando do
ambiente experimental para a licenca definitiva (Sindsegsp, 2024; JRS Portal, 2025). Os dados
operacionais da Justos indicaram crescimento expressivo no primeiro ano, com sinistralidade
compativel com o padrdo de seguradoras em fase de formacdo de carteira (SUSEP — SES,
2026). A auséncia de regulamentacdo especifica para dados telemétricos e a dependéncia do
arcaboucgo geral da LGPD, contudo, distinguem o contexto nacional dos mercados onde a

infraestrutura regulatoria ja se encontra consolidada (Coelho, 2025; Straits Research, 2024).

A literatura analisada permitiu identificar seis areas de competéncia necessarias ao
atuario para atuacao no mercado telemétrico: modelagem de dados comportamentais, ciéncia
de dados, precificagdo UBI, interpretabilidade de modelos, conhecimento sobre sistemas de
coleta telematica e conformidade regulatéria (Society of Actuaries, 2019; Hannon; O'Hagan,
2025; Fang et al., 2022). As demandas de maior exigéncia técnica concentram-se nas areas
menos cobertas pela formagao atuarial tradicional, evidenciando assimetria entre a graduacao
em Ciéncias Atuariais e as exigéncias desse mercado. O reconhecimento institucional dessa
lacuna, expresso na tematica do 15° Congresso Brasileiro de Atuaria (IBA, 2025), sinaliza que

a profissdo ja identifica a necessidade de atualizagao.

Como limitagdes, ressalta-se a natureza de revisdo bibliografica e documental do estudo,
sem coleta de dados priméarios junto a profissionais do setor. A dependéncia de fontes
secundarias condiciona os resultados a disponibilidade das informagdes publicamente
acessiveis, e o dinamismo do setor implica que parte das informacgdes levantadas pode perder

atualidade em curto prazo.
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Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagdo de estudos empiricos com dados
telemétricos brasileiros, a andlise do impacto regulatorio da transicdo do Sandbox para o
mercado aberto e a aplicagdo de modelagem preditiva com dados comportamentais de
condutores nacionais. Sugere-se, ainda, a analise das ementas dos cursos de graduagdo em
Ciéncias Atuariais no Brasil, de modo a verificar em que medida a estrutura curricular vigente
contempla as competéncias identificadas neste trabalho como necessérias a atuagao no mercado

de seguros telemétricos.
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