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Estratégias personalizadas de precos baseadas na monitorizacao dos
condutores no setor segurador automovel

RESUMO

A conectividade digital impulsiona a transformacdo do setor segurador automoével por via da
monitorizacdo dos condutores através de dispositivos de telematica. A partir da informacao recolhida,
mediante o0 uso de tecnologias de monitorizacdo, as seguradoras podem conhecer os habitos e
comportamentos de conducao dos segurados, possibilitando-lhes tracar o verdadeiro nivel de risco dos
mesmos. Com efeito, as seguradoras serdo capazes de discriminar precos ao cobrar um prémio diferente

para cada nivel de risco dos seus segurados.

Desta forma, esta investigacao visa compreender as decisdes estratégicas de precos das seguradoras de
automovel direcionadas a cada tipo de condutor em conformidade com o0 acesso a informacé&o disponivel
através da monitorizacdo. Pretende-se, ainda, investigar quais os efeitos da utilizacdo de tecnologias de
monitorizacao, com vista a discriminacao de precos, no bem-estar dos consumidores e no lucro das
empresas. Para o efeito, recorremos a Teoria dos Jogos e desenvolvemos um modelo estatico de duopdlio
sob a abordagem de Hotelling para um contexto onde ambas as empresas discriminam precos e 0s
segurados revelam preferéncias distintas pelas seguradoras e diferencas no que concerne ao risco de
conducao (alto e baixo risco) e o custo em servir (alto ou baixo custo). Por fim, comparamo-lo a um caso

de referéncia no qual a discriminacéo de precos, por qualquer razdo, ndo é permitida.

Finalmente, os resultados, quando comparados com os obtidos no caso da impossibilidade da pratica
de discriminacao de precos, sugerem que a discriminacao de precos com base na monitorizacao dos
segurados e no seu historial de compra se traduz em: menor lucro para as empresas, um aumento do

bem-estar dos consumidores e uma reducao no nivel de bem-estar global.

Palavras-chave: estratégia, discriminacao de precos, monitorizacdo dos condutores, seguro automovel.

Classificacao JEL: L13, D43, L62, M31



Personalized price strategies based on drivers’ monitoring in the auto
insurance sector

ABSTRACT

Digital connectivity drives the transformation of the auto insurance sector by drivers’ monitoring through
telematics devices. Based on the information gathered, with the use of monitoring technologies, the
insurance companies are capable to know the driving habits and behavior of the insured, allowing them
to define their true risk. In fact, the insurance companies will be able to price discriminate by charging a

different premium for each level of insurers’ risk.

In this way, this investigation aims to understand the price strategic decisions of insurance companies
targeted on each driver type in compliance with the access to information available under monitoring. We
also intend to investigate the effects of using monitoring technologies, in order to price discriminate, on
consumer welfare and profits. For this purpose, we resort to game theory and developed a duopoly static
model under the approach of Hotelling for a context where both firms price discriminate and the insured
person reveals different preferences and differences regarding risk (high and low risk) and cost of serving
(high and low cost). At last, we compare it to a benchmark case where price discrimination is, for any

reason, not permitted.

Finally, in comparison to no discrimination, our results suggest that price discrimination based on the
insured’s monitoring and purchase history translates into: lower profit for firms, increased consumer

surplus and a reduction in overall welfare level.

Keywords: auto insurance, monitoring car data, strategy, price discrimination.

JEL Classification: M31, L62, L13, D43
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1. INTRODUCAO

A conectividade digital que advém do uso intenso da /nfernet conduz a que tanto os produtos, como
as maquinas e as pessoas estejam ligados em rede, gerando um massivo volume de dados (Big Data).
Efetivamente, a revolucdo digital tem vindo a repercutir-se na conetividade dos automoveis,
nomeadamente através da incorporacao de sensores moveis no veiculo, como a black box, capazes de
recolher, em tempo real, dados internos do mesmo. Recentemente, o Instituto de Materiais da
Universidade de Aveiro desenvolveu uma capa para o volante do automdvel que permite monitorizar os

sinais vitais do condutor e alerta-lo quando ¢ altura de parar e descansar.

Atendendo a que os dados recolhidos serao posteriormente transmitidos, através de redes, a
entidades interessadas, como construtores de automoveis, companhias de seguros, empresas de
telecomunicacoes, entre outras, estes permitem nao so6 promover a seguranca rodoviaria como também
ajudar as seguradoras a avaliarem de melhor forma o calculo do prémio de seguro. Neste sentido, a
monitorizacdo dos automdveis esta a transformar a industria de seguros automéveis. Com efeito, a
implementacdo de um novo e melhorado sistema de precos de seguro com base no uso do veiculo (em
inglés, Usage-Based vehicle Insurance (UBI)) vem permitir as seguradoras recolher informacéo sobre o

comportamento de viagem (Pay-As-You-Drive) e de conducao (Pay-How-You-Drive) dos segurados.

Deste modo, a capacidade de extrair dados dos veiculos constitui um elemento-chave para quantificar
0 risco com maior precisdo e analisar o comportamento dos condutores. A partir desta informacao, as
seguradoras serao capazes de discriminar precos ao cobrar um prémio diferente para cada nivel de risco
dos seus segurados (alto ou baixo risco). Nesta linha de raciocinio, torna-se interessante estudar como
os dados disponiveis por parte das seguradoras automoveis poderao ser usados para propésitos de

discriminacéo de precos com base no comportamento dos segurados.

Desta feita, a presente dissertacdo possui dois objetivos principais. Primeiramente, a investigacao
visa compreender em que medida a monitorizacdo afeta as estratégias de preco direcionadas a cada
tipo de condutor. Em segundo lugar, pretende verificar quais os efeitos da utilizacdo de tecnologias de
monitorizacao com vista a discriminacdo de precos no bem-estar dos consumidores e no lucro das
empresas. No final, compararemos os resultados obtidos com um modelo de referéncia no qual a pratica
de discriminacao de precos ndo € permitida. Estas questoes de investigacao revestem-se de magna
importancia porque permitirao entender em que medida a utilizacao destas tecnologias constitui uma
boa aposta para que as seguradoras possam obter maior lucratividade e, ainda, perceber se existe

adesao as mesmas por parte dos segurados.



Com estes objetivos em mente, propusemo-nos desenvolver um modelo tedrico baseado na Teoria
dos Jogos, mais concretamente um modelo estatico de duopdlio de Hotelling. Este modelo tem como
analise de referéncia o modelo de Fudenberg e Tirole (2000) e o segundo periodo dos modelos efetuados
por Subramanian et al. (2014) e por Colombo (2018), mas para um contexto dirigido & monitorizacdo
dos condutores. De acordo com Fudenberg e Tirole (2000), as empresas utilizam a informacao sobre o
passado comportamento de compra dos consumidores para discriminar precos, oferecendo diferentes
precos a antigos e novos clientes. Além disso, enquanto Colombo (2018) assume que os consumidores
sao heterogéneos a nivel da sensibilidade ao preco, em contrapartida, consideramos que os segurados
sao heterogéneos nao apenas no que se refere ao risco mas também ao custo em servi-los, tal como

proposto por Subramanian et a/. (2014).

Mais a frente veremos que a analise dos resultados obtidos nos sugere que quando as empresas
discriminam precos com base nas preferéncias e no nivel do risco dos segurados reduz os lucros e
aumenta o excedente do consumidor comparativamente a nao utilizacdo dessa informacao. Por outras
palavras, o modelo prevé que os segurados considerariam benéfico a monitorizacdo dos condutores,
relativamente & sua ndo monitorizacdo, ao contrario das empresas que preferiam nao discriminar precos.
Porém, observamos que a discriminacao de precos tem um impacto negativo no bem-estar global em

comparacao com a pratica de precos uniformes.

Assim sendo, a presente dissertacdo encontra-se estruturada da seguinte forma. Na segunda seccéo,
providenciamos uma breve revisao de literatura, que incide sobre os dois sistemas de precos de seguro
(tradicional e UBI) e a discriminacao de precos, complementada com os resultados mais significativos
das suas principais extensdes. Posteriormente, a terceira seccdo expde, de modo mais detalhado, o
modelo tedrico seguido e respetivos resultados de equilibrio. Seguidamente, na quarta seccdo, sao
discutidos os resultados obtidos em cada modelo, comparativamente a literatura existente. Finalmente,

a quinta seccao, apresenta as principais conclusdes desta dissertacao.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 FALHA DE MERCADO: INFORMACAO ASSIMETRICA

Tradicionalmente, no campo da teoria microeconémica, a informacéo era tratada como perfeita e
simétrica para a analise de qualquer mercado, ainda que fosse irrealista para alguns. Por outras palavras,
0s agentes economicos nem sempre estao perfeitamente informados sobre 0s bens e servicos que estao
a trocar, ou seja, no caso da informacao assimétrica, ha pelo menos uma parte (comprador ou vendedor)
que possui mais informacdo do que a outra. O caso do mercado de seguros no ramo automdvel é um
claro exemplo da existéncia de assimetria na informacdo, uma vez que os segurados conhecem melhor

0 seu modo de conducao do que as seguradoras.

O problema da assimetria e imperfeicdo na informacdo entre os agentes que compdem este mercado
divide-se em duas componentes. Primeiramente, o chamado Risco Moral (em inglés, Moral Hazard), que
ocorre quando o individuo muda o seu comportamento apos assinar o contrato com uma seguradora,
sendo que nesse momento a seguradora assume o risco decorrente das acbes nao observadas do
segurado (problema de acéo oculta). Com efeito, diante da cobertura do dano por parte da seguradora,
o individuo revela desinteresse na tomada de medidas de seguranca em relacdo ao bem, aumentando

assim a probabilidade de ocorréncia de acidentes.

Neste sentido, assim que os individuos de alto risco comecarem a aderir mais ao seguro, por se
aperceberem que so acarreta vantagens, as seguradoras serdo forcadas a inflacionar os prémios de
seguro, tornando-os menos atrativos para os individuos de baixo risco, os quais, no limite, podem acabar
por sair do mercado (Porrini, 2015). Assim surge o problema da Selecdo Adversa (em inglés, Adverse
Selection): como as seguradoras ndo sdo capazes de distinguir o tipo de risco dos seus segurados
(problema do tipo oculto), estas cobram-lhes aproximadamente os mesmos prémios, independentemente
da forma como conduzem. Consequentemente, os condutores prudentes saem prejudicados, ao pagar
0 mesmo do que 0s que apresentam uma conducédo insegura, ja que o sistema de preco de seguro

tradicional nao penaliza comportamentos agressivos na conducao.

Assim, perante a politica de precos de seguro tradicional, o prémio é determinado com base em
indicadores sociodemograficos (como a idade, o género, o histérico de acidentes e de infracdes
rodoviarias, os anos de experiéncia de conducao, a informacado do veiculo, entre outros), os quais sdo
usados para diferenciar o nivel de risco dos segurados. Desta forma, as seguradoras de automovel
agrupam individuos com carateristicas similares e, de seguida, calculam o preco para cada grupo, sendo
que cada grupo estara associado a um certo nivel de risco.
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Nesta ordem de ideias, esta abordagem apenas contempla uma tendéncia geral e falha em distinguir
casos especiais dentro do grupo, tratando-se de uma abordagem injusta e ineficiente. E importante
salientar que o uso de varidveis, como o género, a idade e o estado civil, foi banido na classificacdo do
nivel de risco em varios estados dos EUA, por serem considerados atos discriminatorios (Yao, 2018).
Assim sendo, o sistema de precos de seguro convencional apresenta inimeros problemas uma vez que
0 risco ou a probabilidade de acidente sao considerados do mesmo modo para todos os condutores, logo

0 preco ndo é individualmente calculado (Tselentis, Yannis e Vlahogianni, 2017).

Desta forma, o problema das seguradoras sera encontrar uma forma de reduzir a sua desvantagem
informacional. Se estas conseguirem motivar os segurados a revelar a sua informacdo privada,
quantificardo com maior precisao o nivel de risco. Uma forma de lidar com essa falha de mercado,
prende-se com a implementacdo de novas estratégias centradas em Tecnologias de Informacédo e
Comunicacao (TIC) nos modelos de negdcio das empresas do setor segurador automdvel. As TIC,
associadas aos dispositivos de telematica, permitem monitorizar, registar, processar e comunicar
informacdes a uma unidade de seguros automovel, em tempo real. Adicionalmente, as TIC estendem os
indicadores do calculo do prémio de seguro automdvel a novos fatores relacionados com os habitos de

conducao.

2.2 TELEMATICA NO SETOR SEGURADOR AUTOMOVEL

“In-vehicle telematics technology forms the basis of an emerging insurance product” (Wijnands,
Thompson, Aschwanden e Stevenson, 2018, p.35)

Com o decorrer dos anos, o crescimento exponencial da tecnologia, associado a /nfernet of Things (loT),
tornou possivel o desenvolvimento de um novo paradigma na industria de seguros automoveis, através
de dispositivos de telematica,! que permitem recolher informacado sobre os habitos e comportamentos
de conducao dos segurados. A informacao pode ser coletada por diferentes dispositivos, sendo os mais
frequentemente utilizados designados como: o dongle (um dispositivo individual comprado pela
seguradora e fornecido aos seus clientes, normalmente de forma gratuita, que necessita de ser
conectado ao aparelho On-Board Diagnostic (OBD) no veiculo), a black box (um dispositivo equipado com

0s seus proprios sensores), os dispositivos embutidos (instalados no veiculo por fabricantes de

1« Telematics technology is the integrated use of telecommunication and information technology in vehicles’ (Mataija e Schoubroeck, 2016, p.4). Além disso,

“It is the technology of sending, receiving and storing information relating to remove objects via telecommunication devices” (Yao, 2018, p.6).
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automoveis) e o smartohone (coleta dados através do Global Navigation Satellite System (GNSS-

receiver)).?

Apesar de nenhum dos dispositivos fornecer precisao, compatibilidade e reducdo de custo em
simultaneo, Tselentis ef a/. (2017) acreditam que os smartphones serao o principal instrumento para
adquirir dados no futuro devido ao frequente uso de smaritphones por parte da populacdo em geral. De
qualquer das formas, conforme o dispositivo escolhido, os dados serao transmitidos a base central da
seguradora via conexao wireless, em tempo real, representando decisoes reais tomadas pelo condutor.
Nesta base central é registado um conjunto de dados, a partir dos quais o nivel de risco de cada segurado

¢ estimado.

Este grande conjunto de dados, que se designa Bjg Data e se caracteriza pelo seu volume, velocidade,
variedade, variabilidade e volatilidade, tem aberto novas oportunidades para as seguradoras conseguirem
melhorar os seus métodos de cobranca, ao ajustar o preco individual e o nivel de risco com maior
precisao (Charles e Gherman, 2013). Contudo, é importante notar que, mesmo com tecnologia
disponivel, para extrair valor do uso do Big Data, as seguradoras necessitam de rever os seus modelos
de negocio e apostar no investimento em ferramentas analiticas avancadas e em servicos de TIC. Sé
assim sera possivel ultrapassar os desafios impostos pelo Big Data no que concerne a analise dos dados

e a descodificacao de toda a informacao com vista a ganhar vantagem competitiva sobre a concorréncia.

Deste modo, a utilizacdo de tais ferramentas vem revolucionar o sistema tradicional de seguro automovel,
visto que possibilita a implementacao de um novo e melhorado sistema de precos de seguro com base
no uso do veiculo (UBI). O principal objetivo do UBI no mercado de seguros de automdvel é permitir as
seguradoras cobrarem um prémio individualizado, baseado no verdadeiro nivel de risco do segurado, em
vez de utilizar um prémio fixo como propde a politica de precos de seguro convencional. Para o efeito, o
sistema de precos UBI engloba duas estratégias de precos, designadamente: Pay-As-You-Drive (PAYD) e
Pay-How-You-Drive (PHYD), os quais sdo estimados de acordo com os habitos e comportamentos de

conducao dos segurados, respetivamente.

O primeiro ponto de partida do sistema de precos UBI é o PAYD, através do qual os prémios sao
calculados com base em carateristicas de comportamento de viagem, tais como: a escolha do tipo de
estrada que o condutor utiliza (nas estradas convencionais aumenta a frequéncia de acidentes), a hora

em que conduz (conduzir em horas de ponta ou durante a noite torna maior o risco de se envolver num

2 Em anexo, especificamente na Tabela A1, apresentamos os pros e contras de cada um dos dispositivos de telematica com base na literatura de Mataija e

Schoubroeck (2016) e de Yao (2018).



acidente), o nimero de quilémetros percorridos (quanto mais quildmetros percorrer, maior o risco) e a
frequéncia de viagem (a probabilidade de acidente aumenta numa viagem infrequente). Neste caso, o
nivel de risco do segurado € apenas correlacionado com a exposicao do veiculo ao risco de acidente,
assumindo que a probabilidade de acidente aumenta assim que alguns indicadores acima mencionados

aumentam (Tselentis, Yannis e Vlahogianni, 2016).

Por exemplo, se 0s condutores percorrerem mais quilémetros, o risco de acidente aumenta e, por
consequéncia, obterao acréscimos no prémio de seguro. Embora alguns autores estejam em
concordancia com este resultado (Edlin e Karaca-Mandic, 2006), Boucher, Pérez-Marin e Santolino
(2013) indicam que existe outros fatores que influenciam o aumento do numero de quilémetros, porém
minimizadores do risco de acidente. Por exemplo, um condutor que percorre muitos quildmetros
normalmente opta por conduzir em autoestradas, usar carros novos e seguros adquirindo mais
experiéncia e tornando-se mais habeis. Assim, tais fatores sdo indicadores de seguranca. Neste sentido,
conclui-se que conduzir mais quildémetros aliado com os elementos de seguranca produz um efeito

positivo no nivel de risco de acidente e, por sua vez, conduz a uma reducao no prémio de seguro.

Adicionalmente, Tselentis et a/. (2016) argumentam que, apesar da reducdo do nimero de quildometros,
0 risco de acidente pode continuar a aumentar, no sentido em que a quilometragem por si s6 nao é uma
carateristica capaz de determinar o risco de acidente, pois depende de outras carateristicas
comportamentais que nao estdo a ser contabilizadas. De igual modo, Bian ef a/ (2018) consideram que
a estratégia PAYD revela algumas fragilidades, nomeadamente a utilizacdo de poucos parametros como
indicadores de risco. Efetivamente, seguindo a mesma linha de raciocinio, esta estratégia apenas tem
em consideracdo o comportamento do veiculo e nao do condutor, revelando ser uma abordagem

ineficiente.

Empiricamente, € possivel comprovar que algumas seguradoras comecaram a adotar o PAYD. Esta
estratégia destaca-se como uma abordagem mais simplificada e de facil implementacéo. Vejamos o caso
da seguradora americana National General, que oferece descontos acima de 54% para quem conduzir
menos do que 15 000 quilometros por ano. Do mesmo modo, a seguradora americana Metromile aplica
descontos em funcao do nimero de quildmetros que o condutor percorre (Pay-per-mile) e ndo de acordo

com fatores de conducdo, tais como rapidas aceleracoes ou desaceleracdes (Tselentis ef a/, 2017).

Face ao anteriormente exposto, os autores Tselentis ef a/. (2017) e Bian ef a/. (2018) consideram a
estratégia PHYD como a mais promissora, ja que incorpora um largo numero de fatores imprescindiveis
para a estimacao do nivel de risco. Por outras palavras, esta estratégia tem por base carateristicas

relacionadas com o comportamento de conducao, tais como: a velocidade conduzida, quer esta seja
6



expressa em percentagem de quildémetros ou em tempo de conducao acima do limite de velocidade,
quer como percentagem de velocidade; o modo de travagem (agressiva ou branda); as agressivas

aceleracdes/desaceleracdes/ao curvar;® o uso do cinto de seguranca e do telemovel.

Até ao momento, existem algumas seguradoras a explorar a informacao comportamental para determinar
o0 nivel de risco dos condutores. Primeiramente, temos a seguradora americana Progressive, que foi a
primeira a introduzir a estratégia de preco com base no uso do veiculo, em 1994, sendo que em 2008
lancou o programa Snapshot, no qual os prémios sao cobrados com base na combinacdo de fatores
como a velocidade, a localizacdo, a quilometragem e o tempo em que a conducéo ocorria (Bian et a/,
2018). De acordo com Mataija e Schoubroeck (2016), cerca de dois milhdes de utilizadores tém aderido
ao programa Snapshot, o que conduziu a uma receita de dois bilides de ddlares em prémios. Deste
modo, classificam a Progressive como a mais ativa e a maior seguradora americana a utilizar programas

com base em dispositivos de telematica.

Em segundo lugar, a seguradora americana Allstafe também se debrucou sobre a implementacao da
estratégia PHYD no seu modelo de negdcios, ao oferecer descontos acima de 45% no seguro automovel
a condutores com comportamentos de conducao segura, baseado em como e quando conduzem

(Tselentis et al., 2017).

Seguidamente, a seguradora americana 7ravelerscriou o programa /ntelliDrive, que utiliza uma aplicacéo
do smariphone para capturar e registar o comportamento de conducao dos utilizadores. Os prémios sao
cobrados com base na combinacao de fatores que demonstraram aumentar o risco de acidente, tais
como: o tempo, a velocidade, a aceleracao e a travagem. Assim, este programa oferece descontos acima
de 20% a condutores que tenham habitos de conducéo segura, enquanto é cobrado um prémio superior

a condutores com habitos mais arriscados.*

Na tentativa de tornar os prémios de seguro mais racionais e aceitaveis aos consumidores, algumas
seguradoras portuguesas do setor automovel estao a desenvolver modelos de preco com base no uso
do veiculo. A titulo de exemplo temos, em primeiro lugar, a OK! Teleseguros, que apresenta o OK! GPS,
o qual localiza o veiculo em tempo real, através do Global Position System (GPS), em caso de acidente
ou roubo, disponibilizando ainda até 20% do valor do seguro aqueles que forem bons condutores.

Seguidamente, a Liberly Seguros apresenta a Liberty protecdo plus, que, gracas a um dispositivo

3 0 registo do comportamento do condutor, ao efetuar desvios e viragens, possibilita as seguradoras prever a ocorréncia de capotagens do veiculo. Isto

significa que desvios agressivos e viragens bruscas aumentam significativamente a possibilidade de causar um acidente rodoviario (Yao, 2018, p.8).

4 The Travelers Companies Inc., (2018, October). /nteliiDrive. Disponivel em: https://www.travelers.com/car-insurance/programs/Intellidrive [consultado

em 29/10/2018].
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instalado no veiculo e mediante o uso do telemdvel, possibilita receber informacdes relacionadas com a
localizacdo em caso de roubo, notificacdes de servicos informativos (Farmacias, contacto/localizacdo do

Hospital e forcas policiais) e alerta de excesso de velocidade através de uma mensagem via telemovel.

Por conseguinte, Tselentis ef a/. (2017) consideram que o futuro do sistema de seguros UBI reside na
adocao de parametros de ambos os modelos, estabelecendo, assim, um novo modelo denominado Pay-
As-How-You-Drive (PAHYD). Contudo, existem outros indicadores que também afetam o risco de acidente,
como a detecédo de presenca de alcool ou as condicées de manutencéo do veiculo, mas que ainda nao

sao incluidos no modelo UBI.

2.2.1 BENEFICIOS E LIMITAGOES DA UTILIZAGAO DE DISPOSITIVOS DE TELEMATICA

Diversos autores que se propuseram estudar a eficiéncia do sistema de precos UBI no mercado de
seguros automovels acreditam que este método sera rapidamente adotado em todo o mundo no futuro.
Na verdade, o mesmo oferece inlmeras vantagens, ndo sé as seguradoras e aos consumidores, mas
também a sociedade em geral, no que respeita a reducdo da poluicdo atmosférica, dos acidentes
rodoviarios, do congestionamento de trafico e o aumento da seguranca rodoviaria (Mataija e

Schoubroeck, 2016).

No que concerne as seguradoras, a adesao a este sistema inovador no modelo de negodcios das
seguradoras automoveis trara, em termos de beneficios, a possibilidade de melhorar a avaliacdo do risco
e do preco, mitigar o problema do risco moral e da selecdo adversa e aumentar a sua base de clientes.
De facto, caso as seguradoras cobrem um prémio inferior aos condutores de baixo risco em relacdo aos
de alto risco, nao sé incentivam os condutores de alto risco a melhorar o seu desempenho na conducéo,

como também atraem novos clientes de baixo risco.

Como visto anteriormente, as limitacdes técnicas dos dispositivos, em termos de custos, precisdo e
compatibilidade, poderao constituir um entrave a emergéncia de algumas seguradoras na nova esfera

da conetividade dos veiculos.

Relativamente aos clientes/ segurados, o novo sistema de precos de seguro traz igualmente consigo
diversos beneficios: o prémio ¢ individual, o que reflete o verdadeiro risco de cada um; e ainda oferece
a possibilidade de obter reducoes no prémio de seguro se 0s condutores melhorarem o seu desempenho

na conducdo. Contudo, estes beneficios poderdo ndo ser levados em conta quando os individuos se

5 Husnjak, Perakovi¢, Forenbacher e Mumdziev (2015), Mataija e Schoubroeck (2016), Tselentis et a/. (2016), Tselentis et al. (2017), Bian et al. (2018),

entre outros.



aperceberem de que, para isso, tém de ser constantemente monitorizados por dispositivos de telematica.

Na realidade, surgem preocupacdes que podem constituir um entrave a adesao a este tipo de sistemas.

A primeira preocupacao prende-se com a privacidade e a seguranca dos dados coletados. Na verdade,
os dados sao registados por dispositivos de telematica e podem ser utilizados pelo condutor, pela
companhia de seguros ou por outras entidades, designadamente por empresas de telecomunicacoes,
de reparacao, entre outras. Especialmente as black boxes, o dispositivo de telematica embutido e os
smartphones sao equipados com GPS, o qual permite que todos tenham acesso nao sé a cada local por
onde o individuo passa, como também as rotas que o levaram a la chegar. Porém, convém notar que as
empresas nao irdo aceder a essa informacdo a menos que um acidente ocorra ou Seja necessaria uma

assisténcia de emergéncia rodoviaria ou ainda em caso de roubo.

Outro aspeto a salientar é o risco de os utilizadores de dispositivos de telematica serem alvo de um
ciberataque® que, de algum modo, comprometa a privacidade dos dados do condutor ou ameace a
operacao de seguranca do veiculo. Com base nas carateristicas de cada dispositivo de telematica, os
smartphones providenciam protecéo de dados mais sofisticada do que o donglese a black box. De facto,
como os smartphones nao utilizam sensores dentro do veiculo, reduzem a possibilidade de os Aackers

manipularem o controlo do veiculo (Yao, 2018).

Neste sentido, reforca-se que nado sé as empresas devem ter a responsabilidade de proteger os dados
dos clientes, mas também as agéncias reguladoras. Ressalve-se que estas devem providenciar uma
estrutura regulamentar adequada, que ofereca confianca suficiente ao consumidor, relativamente a
questdes de privacidade e propriedade de dados, sem prejudicar a inovacao tecnologica da telematica

no setor segurador automavel.

Na verdade, a Uniao Europeia assim como os EUA tém vindo a esforcar-se em criar barreiras para evitar
a recolha de informacéao de forma arbitraria bem como o uso inadequado da mesma. Porém, enquanto
as leis de protecao de dados dos EUA, atualmente, nao providenciam privacidade absoluta dos dados
aos utilizadores, a UE ja deu os primeiros passos na reformulacédo das suas leis (Brasher, 2018). Tal
que, em janeiro de 2012, revogou a Diretiva de Protecdo de Dados Pessoais e, apds quatro anos de
negociacoes, introduziu o Regulamento Geral de Protecao de Dados (RGPD), que so6 entrou em vigor em

maio de 2018. Este regulamento foca-se em reforcar os direitos dos individuos sobre os seus dados

6 Hackers trabalham para ter acesso a redes internas do veiculo e também as unidades de controlo eletrénicas do veiculo, pois gerem todo o sistema

informativo, como o motor, os travoes e a conducdo. McKinsey. (2016, September), “Monetizing car data.” McKinsey & Company. Disponivel em:

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/ monetizing-car-data [consultado em 26,/10/2018].
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pessoais, adotando novos principios de transparéncia, integridade e confidencialidade dos dados

(Tikkinen-Piri, Rohunen e Markkula, 2018).

Porém, a necessidade de se preparar adequadamente para fazer face aos requisitos impostos pelo
regulamento europeu dificulta a sua implementacao por parte das empresas. Com efeito, muito ainda

deve ser feito na regulacéo para atenuar as diversas dificuldades impostas pela revolucao digital.

2.3 DISCRIMINAGAO DE PRECOS

Na atualidade, gracas as tecnologias de informacao, as empresas dispdem de uma quantidade massiva
de dados sobre os seus clientes (Big Data), que lhes permite discriminar precos sobre um publico
especifico. Nesta perspetiva, a presente revisdo de literatura estende-se sobre os estudos da pratica de
discriminacéo de precos. Efetivamente, este topico é relevante para entender a questao das estratégias

de precos personalizadas que poderado ser adotadas pelas seguradoras de automavel.

Comecemos, entao, por esclarecer o conceito de discriminacao de precos. Segundo Esteves (2009a,
p.4), “price discrimination exists when the difference in prices among consumers is not proportional to
the difference in marginal costs”. Por outras palavras, existe discriminacao de precos quando diferentes
consumidores pagam precos distintos, e a diferenciacdo dos precos néo reflete a diferenca no custo de
os serir. Armstrong e Vickers (2001) denominaram esta situacdo de discriminacdo de precos
interpessoal. Destaque-se, a titulo de exemplo, a diferenca de precos verificada na venda dos bilhetes de
cinema, uma vez que se distingue o tipo de consumidor, razao pela qual os estudantes pagam um preco

inferior em relacdo aos adultos.

A discriminacao de precos sO sera praticavel se respeitar certas condicdes. Em primeiro lugar, as
empresas deverao ter algum poder de mercado para que estejam em posicao de definir precos. Em
segundo lugar, as mesmas deverdo ter a habilidade de segmentar os consumidores, direta ou
indiretamente. Por fim, cabe-lhes prevenir a revenda do produto, isto &, evitar que um consumidor

compre 0 bem a um preco reduzido e o revenda a outro consumidor abaixo do preco praticado.

De acordo com Pigou (1920), existem trés formas de discriminar precos, nomeadamente: a
discriminacdo de precos de primeiro grau, em que a empresa € capaz de capturar em monopodlio a
totalidade do excedente do consumidor ao cobrar um preco diferente por consumidor de acordo com o
seu valor de reserva; a discriminacdo de precos de segundo grau, que discrimina com base na
heterogeneidade dos consumidores, oferecendo-lhes uma variedade de produtos e precos de modo a

que cada um selecione a solucao mais apropriada para si; e, por fim, a discriminacdo de precos de
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terceiro grau, cuja discriminacao ocorre em funcao das carateristicas do consumidor que s&o observaveis

e verificaveis (Esteves, 2009a).

Na verdade, a questao da pratica de discriminacao de precos tem sido muito discutida ao longo dos
anos, especificamente no estudo da concorréncia de precos. Alguns autores tém estudado a pratica de
discriminacdo de precos em mercados com diferenciacao de produto. Ressalve-se que a diferenciacao
do produto também pode ser vista como uma forma de preferéncia por parte do consumidor em relacao
aos bens existentes no mercado. Deste modo, existem dois tipos de diferenciacao do produto: horizontal
e vertical. A diferenciacao horizontal diz respeito ao caso em que, a precos iguais, uns consumidores
preferem um produto enquanto outros preferem outro. Por outro lado, a diferenciacdo vertical
corresponde a situacdo em que, a precos iguais, todos os consumidores preferem um produto a outro.
Note-se que, somente o tipo de diferenciacdo do produto horizontal sera abordado nos modelos que

serao apresentados e desenvolvidos ao longo desta dissertacao.

Com efeito, nesta subseccédo serdo apresentados diversos estudos sobre a pratica de discriminacdo de
precos e, ainda, suas extensdes referentes ao comportamento do consumidor no qual serdo discutidos
os efeitos economicos destas estratégias comparativamente a pratica de preco uniforme.
Particularmente, Thisse e Vives (1988) compararam esses efeitos tendo por base o modelo de duopdlio
de Hotelling (1929),” através do qual cada empresa consegue observar diretamente a localizacdo de
cada consumidor e, consequentemente, definir os precos com base na sua localizacdo. Desta feita,
podemos afirmar que, atualmente, o0 modelo de Thisse e Vives (1988) ¢ uma das referéncias mais

importantes na literatura de precos personalizados.

Assim, os principais resultados sugerem que, do ponto de vista concorrencial, comparativamente ao
preco uniforme a pratica de discriminacéo de precos intensifica a concorréncia em cada localizacao,
dando origem nao s6 a uma reducdo nos precos como também nos lucros. A esta situacdo, Corts (1998)
denominou de aflout competition, que ocorre devido ao modelo exibir uma funcéo de melhor resposta

assimétrica.t Deste modo, em termos de excedente do consumidor, o consumidor sai beneficiado quando

7 Harold Hotelling contribuiu para a literatura do estudo da diferenciacdo do produto horizontal assente num artigo pioneiro intitulado de “Stability in
Competition” (Harold, 1929). 0 modelo de Hotelling (1929) também conhecido pelo “modelo da cidade linear”, utiliza como ponto de referéncia um segmento
linear delimitado por [0,1], que pode ser considerado na pratica a rua de uma cidade onde estao localizadas duas empresas. Este modelo permitiu explicar
0 porqué das decisdes das empresas em se localizarem mais afastadas ou mais proximas entre elas e também conhecer o comportamento dos consumidores
perante essas decisdes. Assim, o ponto de partida das decisdes das empresas comeca pela localizacao e depois passa pela deciséo do preco a aplicar.

8 De acordo com Corts (1998), 0 modelo de Thisse e Vives (1988) exibe uma funcdo de melhor resposta assimétrica, no sentido em que o mercado mais
afastado de uma empresa, ou seja, o seu mercado fraco € o mercado forte para a outra empresa. Isto significa que, considerando um mercado linear em

L ) . 1 )
concorréncia onde X € [0,1], os consumidores localizados em X < Econstltuem o mercado forte da empresa A e o mercado fraco da empresa B. Logo,
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as empresas discriminam precos num contexto concorrencial em comparacao com 0S casos em que
uma unica empresa realiza essa discriminacdo. Porém, como todos os consumidores compram o
produto a empresa mais proxima, o bem-estar agregado nao ¢é afetado em qualguer um dos regimes de

precos.

De modo geral, enquanto o monopolista considera vantajoso discriminar precos, em contextos de
concorréncia, as empresas estdo muitas vezes melhor com a pratica de um preco uniforme, uma vez
que esta constitui uma solucdo mais lucrativa. Nesta ordem de ideias, Thisse e Vives (1988) e Corts
(1998) tentaram aferir que consequéncia resultaria do facto de as empresas nao discriminarem precos,
ou seja, de ambas praticarem precos uniformes (U,U), ja que “commiting to uniform price is {(...) a
dominated choice” (Thisse e Vives, 1988, p.130). Os autores chegaram a um consenso: as empresas
depararam-se com uma situacdo de dilema de prisioneiros. Com efeito, se ambas as empresas
praticarem precos uniformes (U,U), obterdo lucros mais elevados do que se ambas discriminarem
precos. Contudo, em (U,U) ambas as empresas tém incentivos em desviar dessa solucdo para
discriminar precos (estratégia dominante), portanto ndo constitui uma solucdo estavel. Logo, a Unica
solucdo que proporciona uma situacado de equilibrio ¢ dada por (D,D), ja que nenhuma empresa sai

beneficiada em abandonar esta situacao, ainda que os lucros sejam inferiores.

De seguida, a revisao de literatura centrar-se-a em dois elementos-chave. Primeiro, a discriminacéo de
precos com base no comportamento de compra (em inglés Behaviour-Based Price Discrimination
(BBPD)). Os autores que olharam inicialmente para esta pratica foram Chen (1997), Villas-Boas (1999)
e Fudenberg e Tirole (2000). Segundo, a discriminacdo de precos com base nas carateristicas e no
comportamento (em inglés Behaviour- and Characteristic-Based Price Discrimination (BCBPD)) que
revela ser uma extensdo do modelo de Fudenberg e Tirole (2000). Aqui destacam-se os trabalhos de

Shin, Sudhir e Yoon (2012), Subramanian, Raju e Zhang (2014) e Colombo (2018).

Diversos estudos sobre a BBPD revelam que a histdria de compra pode ser analisada em duas diferentes
abordagens: os custos de mudanca (“Swichting Cost Approach’) ou as preferéncias dos consumidores

(“Brand Preference Approach’).c Saliente-se que o presente estudo incidira sobre a ultima abordagem e,

como a empresa B esta em desvantagem nesse mercado, com a discriminacdo de precos tentara captar os consumidores desse mercado baixando o preco,
sendo que o melhor prego que pode definir em equilibrio € o custo marginal, ou seja, Pz (X) = c. A fim de n&o perder estes consumidores, a empresa A
n&do tem outra alternativa sendo baixar os precos de modo a tornar o consumidor indiferente. Com efeito, a concorréncia torna-se mais agressiva por cada
consumidor, traduzindo-se em precos menores para todos, exceto para os consumidores localizadosem X = 0 e X = 1, que pagam 0 mesmo com ou sem
discriminacéo de precos.

9 Os principais estudos sobre “Swichting Cost Approach’ sao evocados por Chen (1997) e Taylor (2003), enquanto Fudenberg e Tirole (2000) se

debrucam sobre “Brand Preference Approach”.
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por essa razao, analises sobre os custos de mudanca ndo serdo evocadas nesta investigacdo. Com efeito,
discutiremos o modelo que deu origem a abordagem de BBPD em contextos onde o histdrico de compra
revela informacao sobre as preferéncias dos consumidores, neste caso Fudenberg e tirole (2000), assim

como evidenciar extensdes deste modelo e seus principais resultados.

2.3.1 DISCRIMINACAO DE PRECOS COM BASE NO COMPORTAMENTO

Numa primeira fase, assume-se que as empresas, apos um periodo de interacdo com os consumidores,
aprendem a reconhecer as preferéncias dos consumidores, informacao relevante para a implementacao

de estratégias assentes na discriminacao de precos.

Desta feita, as empresas podem recolher informacao sobre os seus clientes, em funcao do seu historial
de compra ou de acordo com o seu comportamento de compra passado. Com efeito, é possivel utilizar
esta informacdo com vista a discriminacdo de precos, ou seja, oferecer precos e/ou produtos diferentes
a consumidores com distintos historiais de compra. Neste caso, estamos perante uma situacao de

discriminacéo de precos com base no comportamento.

Fundamentados num modelo dinamico de duopolio de Hotelling, Fudenberg e Tirole (2000) foram
pioneiros ao assumir que, no segundo periodo de interacao, as empresas reconhecem os consumidores
que preferem o seu produto em detrimento do rival (“ Brand Preference Approach’). Na verdade, este
tipo de reconhecimento do cliente permite que cada empresa defina um preco para os seus clientes e
outro preco para os clientes que compraram a rival no periodo anterior. Como cada empresa tenta
“apropriar-se” dos clientes das outras, a discriminacao de precos atua para intensificar a concorréncia,
isto &, € mais compensador para cada empresa cobrar precos baixos aos antigos clientes da rival do que

aos seus proprios antigos clientes (Esteves, 2009a).

Deste modo, dado que os consumidores estratégicos tém consciéncia de que o poaching no segundo
periodo da origem a precos reduzidos, a procura torna-se menos elastica no primeiro periodo, o que
resulta em precos mais elevados neste periodo. Consequentemente, alguns dos consumidores sao
“levados” pela concorrente no segundo periodo. Desta forma, os consumidores deparam-se com um
tradeoff. visto que, apesar de serem beneficiados com uma reducdo no preco, mudam para uma
empresa pela qual revelaram, inicialmente, uma baixa preferéncia. Por outro lado, as empresas
confrontam-se com uma situacdo de dilema dos prisioneiros,' uma vez que as mesmas estariam melhor

se ndo discriminassem, pois a utilizacdo de informacao sobre as preferéncias dos consumidores (BBPD)

10 Mesma solugéo obtida anteriormente por Thisse e Vives (1988) e Corts (1998), mas para o caso da discriminacao de precos de primeiro grau.
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induz o aumento da concorréncia entre as empresas, o que se revela prejudicial em termos de lucros

(Fudenberg e Villas-Boas, 2006; Esteves, 2009a; Esteves, 2010; entre outros).

Villas-Boas (1999) estende o modelo de Fudenberg e Tirole (2000) a um numero infinito de periodos,
onde em cada periodo entram novos consumidores no mercado. Neste caso, as empresas somente
reconhecem 0s seus antigos clientes, o que significa que nao conseguem distinguir os novos clientes dos
antigos clientes da rival. Porém, tal como Fudenberg e Tirole (2000), Villas-Boas (1999) mostra que a
pratica de BBPD conduz, num modo geral, tanto a uma reducéo dos precos como dos lucros (Esteves,
2009a). Novamente, a solucao de equilibrio converge para o caso onde ambas as empresas atraem
alguns dos antigos clientes da concorrente, ou seja, ocorre o poaching, evidenciando que se torna mais

vantajoso premiar os antigos clientes da rival (Shin e Sudhir, 2010).

Contrariamente aos resultados obtidos por Villas-Boas (1999) e Fudenberg e Tirole (2000), outros autores
apresentam modelos que possibilitam as empresas aumentar os lucros ao praticar discriminacao de
precos. Pazgal e Soberman (2008), Chen e Zhang (2009) e Esteves (2009b) sao autores que comprovam
esta situacao para o qual apenas uma das duas empresas discrimina precos, ou seja, a outra nao tem
condicdes para praticar tal estratégia. Por ultimo, Shin e Sudhir (2010) asseguram que as empresas
podem aumentar os seus lucros, assim como premiar os seus proprios clientes, mesmo tendo em conta
empresas e consumidores estratégicos. Todavia, este resultado so se torna praticavel se introduzirmos
a heterogeneidade na procura e considerarmos as preferéncias como instaveis ao invés de fixas, além

de que ambas as componentes terdo de apresentar um nivel suficientemente elevado.

2.3.2 DISCRIMINACAO DE PRECOS COM BASE NAS CARATERISTICAS E NO
COMPORTAMENTO

Recentemente, Colombo (2018) estende o modelo de Fudenberg e Tirole (2000) para a situacao através
da qual as empresas, para além de reconhecerem as preferéncias dos consumidores, ainda conseguem
identificar a sensibilidade ao preco dos seus clientes, designando este caso como discriminacao de

precos baseada nas carateristicas e no comportamento.

Comparativamente aos resultados demonstrados em BBPD, Colombo (2018) mostra que as empresas,
ao utilizarem informacao adicional sobre a sensibilidade ao preco, podem produzir maiores ou menores
lucros do que o preco uniforme, dependendo do nivel de heterogeneidade do consumidor em termos de
sensibilidade ao preco. Por outras palavras, 0 aumento da heterogeneidade dos consumidores em termos
de sensibilidade ao preco torna os consumidores de baixa (alta) sensibilidade ao preco menos (mais)

sensiveis a variacdes no preco, o que permite as empresas definir-lhes um preco mais elevado (baixo)
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em relacdo aos consumidores de alta (baixa) sensibilidade ao preco. Desta forma, quando BCBPD &
possivel, o aumento da heterogeneidade dos consumidores reduz o efeito negativo nos lucros da
discriminacédo de precos. Por conseguinte, se existir um numero suficiente de consumidores com alta
sensibilidade ao preco, as empresas obterdo maiores lucros com BCBPD do que com BBPD e com preco

uniforme.

Com efeito, o facto de as empresas discriminarem tanto na preferéncia como na sensibilidade ao preco
(BCBPD) prejudica os consumidores com baixa sensibilidade ao preco, beneficiando os que revelam alta
sensibilidade ao preco. Assim sendo, quando o nivel de heterogeneidade ¢é alto, os consumidores com
baixa sensibilidade ao preco tém vantagens em mudar de empresa no segundo periodo a fim de evitar
precos elevados. Desta forma, o nivel de bem-estar é reduzido em BCBPD em comparacdo com o preco

uniforme, uma vez que o0s custos de transporte sdo superiores devido ao poaching.

Do mesmo modo, outros autores, como Shin ef a/. (2012) e Subramanian ef a/. (2014), estendem
igualmente o modelo de Fudenberg e Tirole (2000), neste caso ao esclarecerem que as empresas, para
além de reconhecerem as preferéncias do consumidor, conseguem identificar a informacéo relativa ao
custo em servir os seus clientes. Segundo Shin ef a/. (2012, p.932)) “(..), the cost of serving the
customer s related to how often or how extensively they use augmented services”. No caso do seguro
automovel, diante da cobertura do dano por parte da seguradora, alguns segurados deixam de se
precaver contra a ocorréncia de roubos e de acidentes. Com efeito, os condutores de alto risco recorrem
com maior regularidade a cobertura de seguro e, por essa razao, revelam ser mais onerosos

comparativamente aos condutores de baixo risco.

Como observado em Colombo (2018), Shin ef a/ (2012) num contexto de monopolio a empresa sai
beneficiada se utilizar informacao adicional do cliente, especificamente no que se refere ao seu custo
em servir, ao invés de se limitar ao uso exclusivo da informacao sobre a preferéncia dos consumidores,
revelada através da compra. Porém, esta situacdo depende do nivel de heterogeneidade do custo em

servir o cliente.

Os mesmos autores revelam que, quando o nivel de heterogeneidade do custo em servir o cliente é
suficientemente baixo, os clientes sdo idénticos quanto ao custo. Desta forma, o monopolista extrai todo
0 excedente ao cobrar um preco elevado no segundo periodo aos clientes que revelaram um elevado
valor de reserva no primeiro periodo (informacao sobre o historial de compra). Como o valor de reserva
€ considerado idéntico para ambos os clientes e mais elevado do que o preco praticado no segundo

periodo, todos os clientes que compraram no primeiro periodo sdo mantidos no segundo. Contudo, se
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considerarmos clientes estratégicos, o lucro do monopolista é reduzido ao usar a informacédo sobre o
historial de compra, devido aos clientes adiarem a sua compra no primeiro periodo a fim de evitar precos

elevados no futuro.

Por outro lado, quando a heterogeneidade do custo em servir o cliente é suficientemente alta, a empresa
discrimina os seus clientes ao disponibilizar-lhes precos distintos com base no seu custo em servir.
Como resultado, os clientes com baixo custo em servir sdo mantidos no segundo periodo (pois o preco
praticado a estes é igual ao seu valor de reserva), ja os clientes com alto custo em servir e com baixa
disponibilidade a pagar sao "despedidos" através do aumento do preco. Em termos de lucros, a
informacdo sobre o custo em servir influencia negativamente os lucros do monopolista a niveis
moderados de heterogeneidade, no sentido em que, apesar de “despedir” alguns clientes nao lucrativos,
adquiriu novos clientes cujo custo é desconhecido. Por outro lado, os lucros podem ser melhorados
quando o nivel de heterogeneidade do custo em servir se torna suficientemente elevado porque, dada a
possibilidade de discriminar precos, permite ao monopolista extrair mais excedente daqueles que tém

uma elevada disponibilidade para pagar em funcdo do aumento do preco.

Pelo contrario, Subramanian et a/. (2014), ao estender Shin ef a/ (2012) a um contexto de duopdlio,
mostram que pode ser lucrativo para as empresas manterem clientes de alto custo ao desencorajar o
comportamento de “poaching’ da rival na sua base de clientes. Intuitivamente, os clientes com alto custo
em servir sdo menos lucrativos, quanto maior for o custo em servi-los. Porém, estes sdo mais eficazes
em suavizar a concorréncia. Por essa razao, as empresas oferecem baixos precos, no segundo periodo,
aos clientes de alto custo ao invés de torna-los lucrativos ou “perdé-los” para a concorréncia através do
aumento do preco, como proposto pela teoria convencional. No entanto, &€ importante salientar que, as
empresas so extrairdo beneficios com a aquisicdo de clientes néo lucrativos (alto custo) se a proporcéo
de clientes de alto custo na sua base de clientes for suficientemente baixa. Atente-se que, como cada
empresa possui informacdo adicional sobre os seus clientes consegue, por essa via, assegurar uma

proporcao favoravel de clientes de baixo custo (lucrativos) na sua base de clientes.

De um modo geral, qualquer mercado cujos produtos sejam diferenciados esta sujeito a discriminacéo
de precos baseada nas preferéncias, caso a empresa tenha informacdo sobre a preferéncia dos
consumidores relativamente ao seu produto ou ao produto da rival (Shaffer and Zhang, 2000). Assim
sendo, a discriminacdo de precos intensifica a concorréncia em precos, conduzindo a um resultado que
Corts (1998) denomina de allout competition, o qual é caracterizado por baixos lucros e ganhos de bem-

estar ambiguos para todos os consumidores. Isto deve-se ao facto de as empresas oferecerem melhores
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condicdes aos clientes da concorrente do que aos seus, o que conduz as trocas ineficientes. Neste
sentido, Fudenberg e Villas-Boas (2006, p.378) afirmam que “the seller may be better off if can commit
fo [gnore information about buyer’s past decisions... more information will lead to more intense
competition between firms”. Em contrapartida, se as empresas conhecerem 0s seus clientes para além
das preferéncias, concretamente o nivel da sua sensibilidade ao preco e o seu custo em servir, poderao
melhorar os respetivos lucros. No entanto, este ultimo resultado reveste-se de alguma ambiguidade, pois

temos de ter em consideracao o seu nivel de heterogeneidade.

Finalmente, com o objetivo de compreender as decisoes estratégicas das seguradoras de automovel em
conformidade com o acesso a informacao disponivel através da monitorizacdo do comportamento dos
condutores, desenvolver-se-a, de seguida, um modelo tedrico resolvido com base na Teoria dos Jogos,
mais concretamente um modelo estatico de duopdlio desenvolvido sob a abordagem de Hotelling. Desta
forma, procura-se avaliar os efeitos economicos da pratica da discriminacdo de precos, quando o0s
consumidores tém preferéncias distintas pelas seguradoras e revelam diferencas no que concerne ao
risco de conducdo (alto/baixo). Verificaremos um contexto onde ambas as empresas discriminam precos,
comparando-o, por fim, a um caso de referéncia (Benchmark Mode) onde a discriminacdo de precos
por qualquer razao nao é permitida. Por outras palavras, iremos comparar os lucros, o excedente do
consumidor e o nivel de bem-estar, partindo de uma situacdo na qual as empresas definem um preco
uniforme, que reproduz de certa forma o sistema de precos de seguro tradicional, para outra onde a
discriminacao de precos é introduzida, que representa o sistema de precos de seguro baseado no uso

do veiculo.

3. METODOLOGIA

0O modelo tedrico que serd desenvolvido tem por base o segundo periodo do modelo de Fudenberg e
Tirole (2000) com a diferenca de se assumir que os consumidores (segurados) podem ser de dois tipos:
alto/baixo risco o que se traduz num alto/baixo custo em servi-los, respetivamente. Deste modo, tal
como Subramanian et a/. (2014) e Colombo (2018) os consumidores sao heterogéneos nao apenas em
relacao as suas preferéncias pelas empresas, mas em relacao a outra caracteristica.

Deste modo, um dos principais objetivos desta dissertacao, e consequentemente da presente seccao, é
determinar as estratégias de precos implementadas pelas seguradoras de automovel a cada tipo de
condutor quando detém informacao que lhes permite implementar discriminacao de precos (BCBPD).
Pretende-se também avaliar o impacto desta estratégia de precos nos lucros, no excedente do

consumidor e no nivel de bem-estar global, em comparacdo com a pratica de um preco uniforme.
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Assim, esta seccdo contempla trés subseccdes. Primeiramente, na subseccédo 3.1, sdo apresentados os
pressupostos do modelo. Seguidamente, na subseccdo 3.2, debrucar-nos-emos sobre um modelo no
qual nenhuma das empresas discrimina precos, reproduzindo, de certa forma, o modelo standard de
Hotelling (1929). Por ultimo, na subseccdo 3.3, desenvolveremos outro modelo, em que ambas as

empresas discriminam precos, expondo igualmente os resultados de equilibrio e respetivas analises.

3.1 PRESSUPOSTOS DO MODELO

Tendo por base o segundo periodo do modelo de Fudenberg e Tirole (2000), consideramos que existem
duas seguradoras localizadas nos extremos do segmento [0,1], sendo que a seguradora A esta localizada
em zero, enquanto a seguradora B se localiza em 1. Assumimos que 0 nimero de consumidores no
mercado esta normalizado a uma massa de 1. Os consumidores estao distribuidos uniformemente em
[0,1] e as empresas conseguem distinguir os seus clientes atuais e os novos (ou da adversaria). Assume-
se ainda que existem dois tipos de condutores: condutores de alto risco (tipo H) em proporcao A e
condutores de baixo risco (tipo L) em proporcdo (1 — A). Adicionalmente, consideramos que cada
empresa tem uma quota inicial de segurados: a corresponde a quota de mercado da seguradora A e
(1 — ) constitui a quota de mercado da seguradora B. De modo a tornar o processo mais simples,
supomos que 0 mercado é dividido pela metade, pelo que cada empresa possui uma quota de mercado
de 50%, isto € &« = 1/2." Deste modo, assume-se que cada seguradora serve metade dos condutores
de alto e baixo risco.

Por fim, é importante salientar que, sem a monitorizacdo dos condutores, nenhuma das empresas é
capaz de distinguir o nivel de risco dos seus segurados. Com a monitorizacdo, cada seguradora identifica
o0 risco dos seus clientes, ainda que nao o possa fazer relativamente aos clientes da adversaria. Deduz-
se igualmente que cada empresa conhece o custo em servir o condutor apenas se o esta atualmente a
servir, distinguindo-se os condutores de alto custo dos de baixo custo. Portanto, os segurados diferem
no custo em servir com base nos seus habitos e comportamentos de conducéo, que estao diretamente
relacionados com o risco de acidente e, por sua vez, com a frequéncia em recorrer a cobertura de seguro.
Deste modo, pressupde-se que o custo em servir segurados de alto risco (cy) é superior ao custo em
servir segurados de baixo risco (c;), ou seja, cy > c;, sendo que a diferenca de custos entre segurados

de alto e baixo risco sera representada por A, A= cy — c;. Por simplificacdo, na analise do modelo

11 O caso mais geral (assimétrico) sera analisado em investigacao futura.
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. . 2 .. . _ ,
assumiremos a condicao A< 3 Adicionalmente, consideramos que ¢ = Acy + ¢, (1 — A) é o custo

medio em servir os diferentes tipos de segurados. Finalmente, assumimos que o valor de reserva de
todos os consumidores no mercado é dado por v, sendo v suficientemente alto de modo a garantir que
todos os consumidores adquiram o seguro por parte de uma das seguradoras.

Consideremos agora a escolha 6tima de cada consumidor. Sabendo que a preferéncia relativa dos
consumidores é representada pelo parametro x, uniformemente distribuido na linha de segmento [0,1],
entdo o custo de desutilidade para um consumidor localizado em x adquirir seguro na empresa A é tx,
ao passo que, se o for adquirir na empresa B, é t(1 — x). Portanto, a utilidade de um consumidor
localizado em x adquirir o seguro em A ao preco p, €: v — py — tx. Similarmente, a utilidade de um
consumidor localizado em x adquirir o seguro em B ao preco pg é: v — pg — t(1 — x). Como forma
de simplificacao dos calculos subsequentes, assumimos que t =1.

Note-se que, nos modelos que se seguem, cada empresa esta no mercado apenas por um periodo de
interacdo e escolhe o seu preco sem observar o preco da rival, isto €, os precos sdo escolhidos em
simultaneo. Deste modo, o conceito de equilibrio adotado é o Equilibrio de NVash (EN). Comecamos a

analise considerando o Benchmark Mode/ onde as empresas praticam um preco uniforme.

3.2 MODELO SEM DISCRIMINACAO DE PRECOS

Neste modelo nao existe discriminacao de precos quer porque as Entidades Reguladoras ndo o permitem
quer porque nao existem tecnologias de monitorizacao acessiveis as seguradoras de automovel. Deste
modo, devido & incapacidade de ambas as seguradoras obterem informacdo sobre o modo de conducdo
dos seus segurados, nenhuma delas consegue reconhecer o nivel de risco dos seus segurados nem o
seu custo em servir. Assim, as seguradoras definem um unico preco para todos os segurados, p;, com

i = (4,B).

A fim de obter os precos do EN, comecamos por determinar a localizacdo de um consumidor indiferente
dado o preco p;, sendo i = (4, B). Por conseguinte, para um consumidor localizado em x, é-he
indiferente adquirir o seguro na seguradora i ou na seguradora j, tal que: v —p; —x =v —p; —

(1 — x). Resolvendo em ordem a x, obtemos:

1 - .
x:§+%, comi,j= (A B)sendoi #j 1)

12 A discusséo sobre a relacao entre A e A é apresentada na subseccao 3.3. Esta condicdo permite-nos analisar o caso onde ambos os tipos de segurados
podem ser “roubados” pela empresa adversaria. A analise mais completa do modelo é deixada para investigacdo futura.

19



Uma vez que estamos a assumir que a localizacdo dos consumidores no intervalo [0,1] segue uma

distribuicdo uniforme, entdo a funcédo procura para cada seguradora q; = (4, B) é a seguinte:

1 pi—npi
o — — 2

Tendo em consideracdo que existem segurados com diferentes niveis de risco e custos em servir, as
funcdes procura de cada seguradora para os segurados de alto risco (A) e de baixo risco (1 — A) séo

expressas da seguinte forma:

aw = 1-2(3+27) @)

E importante notar que gy, g = 0. Assim sendo, q;y = min {0,/1 G + @)} e qip =

min {0,(1— 1) (5 +22)} comi,j = (4, B) e i # .

Atendendo as funcoes procura, a funcao lucro de cada seguradora é representada da seguinte forma:
I = (pi — cy)qin + (pi — €L)qu

pj —
2

1 .
eIl =(p;—0) (E + pl>: comi,j = (A B)sendoi# ] ©)

Com o propdsito de maximizar os lucros, cada seguradora escolhe o seu preco simultaneamente e ndo
cooperativamente. De seguida, através da condicao de primeira ordem dos problemas de maximizacao
das funcdes lucro, obtemos as funcdes de melhor resposta. A partir deste resultado, conseguimos aferir

0s precos de equilibrio e, consequentemente, o lucro dado pelo seguinte resultado.

Proposicao 1: Num contexto de nao discriminagcdo de precos, os precos de equilibrio oferecidos pelas

seguradoras de automovel para um seguro sem monitorizacdo dos condutores sao dados por:
p; =14+¢ comi= (4,B) (6)

Consequentemente, tendo em conta os precos de equilibrio, o lucro obtido por cada seguradora é o

seguinte:

1
I} = > comi= (A,B) (7

13 As condicdes de segunda ordem séo respeitadas.
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Prova: ver apéndice

De acordo com o resultado obtido, verifica-se que, num contexto de ndo discriminacdo de precos, o preco
de equilibrio depende do nivel de diferenciagdo no mercado (t = 1) e do custo médio (¢). Além disso,
como cada empresa pratica o mesmo preco, ambas continuam a partilhar o mercado e obtém metade

da procura de cada segmento.

De modo a avaliar os efeitos do modelo sem discriminacao de precos no bem-estar global, temos que
calcular o excedente do consumidor (EC5%) e o lucro total (IT5%). Como ponto de partida, sob o ponto
de vista da teoria econdmica, o excedente do consumidor corresponde a diferenca entre 0 montante
maximo que o consumidor estaria disposto a pagar por determinada quantidade de um bem (preco de
reserva) e 0 montante que efetivamente paga (preco de mercado). Por outras palavras, o excedente do
consumidor mede o beneficio que o consumidor obtém mediante a preferéncia por um determinado
bem, neste caso por um seguro sem monitorizacao. O excedente do consumidor é definido da seguinte
forma:

1/,

ECs? =2f (v—x—1-2¢)dx
0

Wsd — ECSd + Hsd

Preposicao 2: £m equilibrio, 0 excedente do consumidor com a prética de um prego uniforme é igual

a’

5
ECSd=v—Z—c_ (8)

e o bem-estar global é:

wsd=y———¢ )

Prova: ver apéndice

Assim sendo, como o nivel de bem-estar depende positivamente do excedente do consumidor e do lucro
de cada empresa, por sua vez, também depende positivamente do valor de reserva dos segurados e

negativamente do custo de transporte e do custo médio.

3.3 MODELO COM DISCRIMINAGAO DE PRECOS
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Nesta subseccdo sera desenvolvido o nosso modelo principal, assumindo, como referimos, que as
empresas podem usar tecnologias para monitorizar o comportamento de conducao que lhes permitem
juntamente com as bases de dados sobre o histdrico de compra dos segurados classifica-los em trés
segmentos: antigos de baixo risco; antigos de alto risco e novos. Com esta segmentacdo torna-se possivel
a pratica de discriminacao de precos (BCBPD), na medida em que cada empresa seleciona um preco

direcionado para cada um destes segmentos.

Tendo presente que cada empresa detém metade da procura de cada segmento, isto é (a = %)) a

Figura 1 mostra-nos que o grupo de segurados localizados a esquerda (direita) de% sao os clientes

atuais da seguradora A (B). Assim sendo, neste modelo, cada seguradora consegue distinguir entre o
seu grupo de segurados (denominados de O/d (0)), os condutores de alto risco (H) e os de baixo risco
(L), sendo os precos dados por: pP e p?* com i = (4, B), respetivamente. Em contrapartida, aos
segurados que adquiriram inicialmente o seguro a rival (designados de New (N)), ser-lhes-a cobrado
outro preco, definido por p{" com i = (A, B). Nesta linha de raciocinio, o espaco de estratégias para
cada seguradora S; com i = (A,B) é definido por: S; = {pS™,p¢L,pY} e por Sp=

3", p8". v8 3.

Adicionalmente, seguindo a abordagem de Fudenberg e Tirole (2000), iremos ver que mesmo que a
seguradora pratique um preco menor para novos clientes, existirao sempre segurados que se mantém
leais a sua seguradora. Neste caso, 0s mesmos encontram-se localizados nos pontos mais proximos das
empresas. Porém, a outra fracdo de segurados, localizada nos pontos mais afastados das mesmas, pode
ser aliciada pelo preco da concorrente e, eventualmente, mudar para uma seguradora pela qual

inicialmente foi revelada uma baixa preferéncia.
Figura 1 — Distribuicdo de segurados entre as empresas que discriminam precos

a) Segurados do tipo H

A OH N B
{pi"} {ps} {ri} {pg"}
Clientes leais Ry Clientes que Clientes que 7 Clientes leais
d seguradora 4 mudam de A mudamde B "1 seguradora B 1
para B g =1, Para A
=1/,
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b) Segurados do tipo L

A : N oL B
i} {vi} i} {ps")
Clientes leais .  Clientes que Clientes que 5, Clientes leais
d seguradoraA " mudam de A mitdam de B d seguradora B
para B _,, bara A
iz

Desta forma, devido aos segurados serem heterogéneos em termos de nivel de risco e de preferéncia,
0s mesmos contribuem de modo distinto para os lucros das empresas. Quer isto dizer que o lucro de

cada seguradora esta subdividido em trés categorias em funcdo do preco indicado pelo espaco de

estratégias:
" = (p?" —cy) q?,  comi=(4B) (10)
et = (p?t —c,) ¢?t,  comi=(4B) D
M =@ —cu) ai" + @ —c)qi",  comi=(4B) 12)

Visto que 0 jogo é simétrico, sera suficiente determinar o equilibrio focando-se apenas num segmento,
isto &, ou no segmento [Oﬂ referente a seguradora A, ou no segmento E 1], correspondente a
seguradora B. Posto isto, sem perda de generalidade vamos olhar para segmento dos clientes atuais da
seguradora A.

A fim de resolver o jogo, comecamos por determinar as fun¢des procura qgk e qgk com k = (H,L).
Neste sentido, um consumidor do tipo H localizado em [O, %] é indiferente entre ficar na seguradora A
ou mudar para a seguradora B se e s6 se: v — p37 — % = v — pY — (1 — £4). Resolvendo em

ordem a Xy, obtemos:

.1 pg—pi”

Da mesma forma, um consumidor do tipo L localizado em [O, E]’ ¢ indiferente entre ficar na seguradora

A ou mudar para a seguradora B se e s se:

1 pf—-pit
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Atendendo ao valores de Xy e de X, as fungdes procura para os antigos clientes da seguradora A (qg",

com k = (H, L)), localizados em [0, X ], séo dadas por:

(i) Se considerarmos clientes de alto risco:

1 pg—pd”
OH — -t 15
4a A <2 + > (15)
(i) Se considerarmos clientes de baixo risco:
1 pN _ pOL
agh=1-2 (5 + (16)

, N_._OH
E importante notar que q3*,q%% > 0. Por outras palavras, ¢3! = min {O,AG +%)} e

N_.OL
q9t = min {0, 1-2 (% + %)}.

Como forma de determinar as funcdes procura para 0s novos clientes da empresa B (q,’,ﬁ”‘ comk =

(H, L)), ou seja, aqueles que mudam da seguradora A para a seguradora B, localizados em [J?k,%],

1 4
calculamos >~ Xk Logo:

(i) Se considerarmos um cliente de alto risco que muda de A para B, temos:

1 OH _ .,N
gt = ,1(—— 5511) =1 ba " Pp (17)
2 2
(i) Se considerarmos um cliente de baixo risco que muda de A para B, temos:
1 ~ pOL _ pN
afr = (-2 (5-%)=1-2 (T (18)

OH__N
Novamente inferimos que qh¥,qNt > 0. Logo, q’,ﬁ”"zmin{O,/l(%)} e qit=

OL__N
min {0, a-2 (%)} Como referido na nota de rodapé 12, nesta tese iremos analisar apenas

a situacao onde a adversaria consegue captar os dois tipos de segurados. Logo iremos focar-nos no caso

OH N oL N A , L . L
onde pg”" > pg epa > pg - Uma analise mais completa do modelo sera deixada para investigacao
futura.

Assim sendo, como observado pela Figura 1, sabemos que cada tipo de consumidor localizado a

esquerda de % se depara com duas ofertas de precos, a saber: o preco da seguradora A direcionado ao

seu tipo pgk, com k = (H, L), e opreco que a seguradora B define para os novos clientes (pg’). Assim,
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as funcdes lucro das empresas, respeitantes aos precos apresentados anteriormente, sdo apresentadas

da seguinte forma:

1 N _ ,,OH
ne" = (3" —cy) 2 <§ 4P Pa sz ) (19)
1 N _ 0L
m = (p§* — ) (1= D) (T%) 20)
OH N oL N
Pa —D Pa~—P
M3 = (pf —cu) A (T> + (5 —c) 1= 2) (T) (21)

No intuito de maximizar o lucro, cada empresa escolhe simultaneamente, e nao cooperativamente, os
precos p9™, pQ e p¥. Através do problema de maximizacdo dos lucros e respetivas condicdes de

primeira ordem, e tendo presente a simetria do jogo obtemos o seguinte resultado:

Proposicao 3: Num confexto de discriminacao de precos com base no historial de compra e na

monitorizacdo dos segurados, os precos de equilibrio direcionados a cada segmento séo.

. 2 1 1
piOH :§+§(CH +CL)+E A4, sendo A= Cy — (g, (22)
oL* 2 1 23
p; = 3 + E/m +cy, sendo A= cy — ¢, (23)
N 1 _ . _
p; = 3 + C, sendo ¢ o custo médio dado por ¢ = Acy + ¢, (1 — 1) (24)

Prova: ver apéndice
Tendo presente que estamos a analisar apenas a situacao onde as seguradoras conseguem “roubar” os

dois tipos de segurados devemos observar que p3* > pY e p9L > p¥ . Daqui resulta que A< %

Como por simplificacdo assumimos que A< 2, a condicdo é valida para todo o A.

Atendendo aos precos de equilibrio, podemos averiguar o quanto a monitorizacéo afeta as estratégias de
preco direcionadas a cada tipo de condutor. Deste modo, a relacao de comparabilidade destes precos

mostrou o seguinte resultado:

Corolario 1: As seguradoras oferecem melhores precos aos antigos clientes da adversaria do que aos
seus antigos clientes e, ainda, os antigos clientes de alto risco das empresas pagam um preco superior

comparativamente aos antigos clientes de baixo risco, ou seja, p?* > pPt > pN', comi = (4,B).

14 Atente-se que este resultado reproduz aquilo que foi estudado na literatura sobre BBPD.
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Prova: ver apéndice

Nao obstante, este resultado pode ser comprovado através da analise de uma representacao grafica com
as funcdes preco das empresas. Nesta representacao foram atribuidos valores aos parametros
designados por: ¢y (custo em servir segurados de alto risco) e c; (custo em servir segurados de baixo
risco). Os critérios assumidos para a atribuicdo dos valores aos parametros referidos respeitam as

. - . " 2 . o :
seguintes condicOes: numeros positivos, cy > ¢, e cy — ¢ < 3 Assim, numa primeira fase, foi

considerado cy = 0,3 e ¢;, = 0, dando origem a uma diferenca a nivel de custos entre clientes de alto
e baixo risco de 0,3 (A= 0,3). Posteriormente, numa segunda fase, foi estimado um aumento de cy
para 0,5, resultando numa diferenca a nivel dos custos igual a 0,5 (A= 0,5). Em ambos os casos,
pretendeu-se avaliar os efeitos da diferenca a nivel dos custos nos diferentes precos em funcao da

proporcao de condutores de alto risco (4).

Assim, com base na Figura 2, confirma-se a seguinte ordem: o preco mais elevado, destacado a
vermelho, refere-se ao que é direcionado aos antigos segurados de alto risco de ambas as seguradoras
(p?"*); seguidamente, numa posicao inferior ao anterior e evidenciado a azul, esta o preco cobrado aos
antigos segurados de baixo risco das mesmas (p?“); por ultimo, salientado a verde, encontramos o
preco cobrado aos novos segurados das duas empresas (p?'*), sendo este considerado o preco mais

baixo.

Figura 2 — Funcoes preco por segmento do modelo com discriminacao de precos

12T
Preco por segmento =T
oH* Wl -7
Pi  — - -
o’ 21 SR
Pi B =
. 06+
N
Pi
04 +
A= 0.3
0.2+
A=05 — — —
00 +——F———F——F+——+——
0.0 0.2 0.4 0.6 8 10
ambda

Como mencionado anteriormente, o grafico indica-nos que estes precos estdo representados em funcao

da proporcao de condutores de alto risco (1), de tal forma que evidencia uma relacao crescente entre
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as duas variaveis. Posteriormente, assinalado a tracejado, observamos um aumento da diferenca de
custos entre segurados de alto e de baixo risco. Assim, quanto maior for a heterogeneidade dos
segurados em termos de custos, assim como da proporcdo de condutores de alto risco no mercado,
todos os precos aumentam. Porém, os precos que exibem um aumento em maior proporcao
correspondem aos antigos clientes de alto risco e aos novos clientes, ainda que estes ultimos continuem

a beneficiar do preco mais baixo de todos.

Adicionalmente, com base na mesma figura, é possivel constatar que a diferenca de precos entre antigos

e novos clientes diminui a medida que a proporcdo de condutores de alto risco aumenta, ou seja,

o0 ) _ o))

o7 o < 0,comi,j = A,B sendo i # j . Por outras palavras, o poachingé

menos atrativo, especialmente para os antigos condutores de baixo risco, quando a proporcao de

condutores de alto risco no mercado é elevada.

Conhecidas as estratégias de precos aplicadas a cada tipo de condutor, vejamos qual o impacto destas
no lucro das empresas. Para o efeito, substituimos as equacdes preco (22), (23) e (24) nas

respetivas funcdes lucro (I1$7, IT$L e MY e obtivemos o seguinte:

Proposicao 4: Os /ucros de equilibrio, no caso de discriminagao de precos com base nas preferéncias

e no nivel de risco dos segurados, sdo dados por:

|
met = A4 =301 -D)°,  comi=(4B5) (25)
| " .
MY =—(1-2)(318+4)%,  comi=(AB) (26)
- 1,1A2(1 ) i = (A,B (27)
{18732 , comi=(A,B)

Prova: ver apéndice

Como forma de averiguar qual o tipo de cliente (antigos clientes do tipo H ou L ou novos clientes) que
proporciona maior lucro as empresas, representamos num grafico as funcdes lucro por segmento em
funcéo da proporcédo de condutores de alto risco (1), tendo em consideracéo diferentes valores a nivel
da diferenca de custos entre segurados de alto e de baixo risco (A). Novamente, os valores atribuidos a
esta ultima variavel tiveram em conta os mesmos critérios indicados em relacao aos precos. Assim,
numa primeira fase, foi estimada uma diferenca a nivel dos custos de 0,5 (A= 0,5); posteriormente,

verificou-se uma redugado da mesma para 0 (A= 0).
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Na Figura 3, a vermelho estad representada a funcédo lucro das seguradoras quando servem antigos

clientes de alto risco (Hl-OH ) a azul encontramos a respetiva funcao lucro quando servem antigos
clientes de baixo risco (Hl-OL ) e, por ultimo, a verde esta assinalada a funcao lucro quando estas servem
novos clientes (ITV").

Figura 3 — Lucro por segmento do modelo com discriminacao de precos

Lucros segmento

Hmbda

Assim, a interpretacdo do grafico sugere-nos que, as seguradoras beneficiam, em termos de lucros, ter
na sua base de clientes antigos clientes de baixo (alto) risco em relacdo aos antigos clientes de alto
(baixo) risco e novos clientes quando a proporcao de clientes de alto risco for suficientemente baixa (alta)
e o nivel de heterogeneidade dos segurados em termos de custos for suficientemente elevado (baixo).
Contudo, tal como Subramanian et a/. (2014), o nosso modelo prevé que as seguradoras podem lucrar
ao adquirir clientes com alto custo, mas neste caso so é aplicado se e s6 se a proporcao de clientes de
alto risco no mercado for suficientemente alta e o nivel de heterogeneidade dos segurados em termos
de custos for suficientemente baixo. # Intuitivamente, os clientes de alto risco sdo mais lucrativos quanto
menor for o custo em servi-los e, por conseguinte, numa situacdo no qual exista uma proporcao
suficientemente alta de condutores de alto risco no mercado, pois nesta fase a concorréncia torna-se

menos intensa.

5

Desta feita, o lucro total de cada empresa é dado por: 11¢ = IH" + %Y + ¥ = -

1A2)01 =
SA A1
A), com i = (4, B). Pretende-se, assim, avaliar os efeitos do lucro total da mesma forma como

praticado anteriormente, mas neste caso a varidvel A é estimada em valores desde A= 0 até A= 0,5,

15 £ importante notar que o caso de HiOH* = Hiov ¢é verdadeiro apenas se A = % e A= 0, o oposto verifica-se quando 4 < %e A= 0.
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passando por A= 0,3, como mostra a Figura 4. Deste modo, o lucro total apresenta-se em forma de
“U” e sugere-nos que, partindo de uma situacao no qual A = 0 ha um decréscimo do lucro total, porém
a partir de um certo momento cada seguradora beneficia com o aumento da proporcéo de condutores
de alto risco no mercado.'* Neste sentido, o pior cenario que as empresas poderao alcancar sera um
caso onde a proporcao de segurados de alto e baixo risco no mercado seja idéntica. Sendo este resultado

ainda mais significativo quanto maior for o nivel de heterogeneidade dos segurados em termos de custos

oné
(o <o),

Figura 4 — Lucro total por empresa do modelo com discriminacao de precos
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Complementarmente ao ja analisado, decidimos avaliar novamente o comportamento dos lucros, mas

neste caso em funcao da diferenca de custos entre segurados de alto e baixo risco (A < E) tendo em

consideracao uma situacao na qual existe simetria na proporcao de condutores de alto e baixo risco no
mercado, ou seja, fixamos a variavel A em A = % Novamente, as cores definidas para as funcdes lucro
da Figura 5 correspondem as mesmas da Figura 3, sendo que esta introduz duas novas funcdes. Em
primeiro lugar e representada a cinzento, esta a funcao lucro total de cada empresa. E, em segundo
lugar e destacada a preto, encontramos a funcao que representa a soma dos lucros quando as

seguradoras servem os antigos clientes do tipo H e do tipo L, definida por: 10" = %" + [P =

= +=A2A(1— 1), com i = (4, B).

ané
oA

> 0ssed > i sendo que o contrario se verifica quando A < %
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Figura 5 — Lucro por segmento e lucro total do modelo com discriminacéao de precos
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Assim, a analise da Figura 5 sugere-nos que, a medida que os segurados sao mais heterogéneos em
termos de custos, o lucro das seguradoras aumenta quando servem antigos clientes de baixo risco e
diminui quando servem antigos clientes de alto risco e novos clientes. Por essa razao, o lucro total de
cada empresa revela uma tendéncia decrescente. Como esperado, quanto maior o diferencial de custos,
torna-se mais significativo o facto de que é mais oneroso servir segurados de alto risco do que segurados
de baixo risco ( ¢y > ;). Por conseguinte, do ponto de vista geral, as seguradoras auferem sempre

maiores lucros quando servem antigos clientes de ambos os tipos em relacdao aos novos clientes.

Seguidamente, com o intuito de avaliar os efeitos do modelo com discriminacao de precos no bem-estar
global (W% = EC? + I1?), necessitamos de calcular a soma dos lucros de cada empresa e o

excedente do consumidor de cada tipo.

No que concerne ao excedente do consumidor, sera calculado para dois tipos: alto risco (H) e baixo
risco (L). Como o modelo ¢é simétrico, o excedente do consumidor para os segurados do tipo H (L) é
composto por uma primeira parcela dedicada aos antigos clientes de alto risco (baixo risco) de uma das
seguradoras e por uma segunda parcela referente aos clientes que mudam para uma das seguradoras,
que sdo expressos da seguinte forma:

% 2

ECyt =2 f(v — 2" — tx)dx + Zf (v—pY —t(1—x))dx,comi = (A B)
0

~

(v—pf\’* -t(1 —x))dx,comi = (4,B)

R)\N\p—\k

%
EC,* = Zf(v — 2% — tx)dx + 2
0
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Proposicao 5: £/ equilibrio, o excedente do consumidor do tipo H sob o contexto de discriminagao de

precos com base no historial de compra e na moniforizacdo dos condutores é igual a.

31 1 1
EC, =v— 3¢ tglen— c)?(A—1)? - §(CH + 2¢, + 2A(cy — cy)) (28)

Similarmente, o excedente do consumidor do tipo L é dado por:

31 1 2
ECLd =v—£—CL+§/12(CH_CL)2_§/1(CH_CL) (29)

Prova: ver apéndice

Assim, o excedente total do consumidor é dado por: EC% = AECHd +(1- A)ECLd, ou seja:

31 1
ECd=v—%—cL—/1A+§/1A2(1—/1) (30)

Avaliando numericamente ambos os tipos de excedente do consumidor, necessitamos de atribuir ndo so6
valores aos parametros cy e c¢;, mas também a v (valor de reserva) e A. Os critérios assumidos para a

atribuicdo dos valores aos parametros referidos respeitam as seguintes condicdes: numeros positivos, v

. 2
ser suficientemente elevado, 0 < A < 1,cy >c e A< 3

As simulacdes presentes nas Tabelas 2 e 3 apresentam dois conjuntos de resultados para o excedente
do consumidor dos tipos H e L, respetivamente. Assim, na Tabela 2, no primeiro conjunto, foram fixados
osvaloresemv =4,1=0,5ec;, =0 e, nosegundo conjunto, foi representado um aumento de A,
alterando apenas o valor deste parametro para A = 0,8. Assim, em cada conjunto foi analisado o efeito
de um aumento em cy no nivel de excedente do consumidor do tipo H relativo a diferentes valores de
A. No que se refere a Tabela 3, no primeiro conjunto, foram fixados os valoresemv =4,1 =0,5¢
cy = 0,5 e, no segundo conjunto, alterou-se apenas o valor de A para A = 0,8, tendo sido, neste caso,
analisado o efeito de um aumento em ¢; no nivel de excedente do consumidor do tipo L, tendo em

consideracéo diferentes valores de A.

31



Tabela 1 — Exemplo numérico: excedente do consumidor do tipo H

Excedente do Excedente do
Parametros consumidor: Tipo Parametros consumidor: Tipo
H H
v=4 cg =0 3.14 v=4 cg =0 3.14
A=0,5 cy =03 2.94 1=108 cy =03 2.88
CL - 0 CH = 0,5 28]. CL = 0 CH = 0,5 27].

Tabela 2 — Exemplo numérico: excedente do consumidor do tipo L

Excedente do

Excedente do

Parametros consumidor: Tipo Parametros consumidor: Tipo
L L
v=4 ¢, =0 2.98 v=4 c, =0 2.89
A=0,5 ¢, =03 2.77 A=08 c, =03 2.74
cy =05 ¢, =05 2.64 cy =05 ¢, =05 2.64

De acordo com os resultados, o excedente do consumidor para os segurados de alto e de baixo risco
diminui @ medida que a proporcao de condutores de alto risco e 0s custos em servir os segurados
aumentam, ceteris paribus. Neste sentido, evidencia-se uma relacao inversa entre estas duas ultimas
componentes e os tipos de excedentes do consumidor, H e L. Assim sendo, o facto de os segurados
ficarem prejudicados pelo aumento do preco quando a proporcao de condutores de alto risco e a
heterogeneidade dos segurados em termos de custos aumentam, reflete-se, sob o ponto de vista
economico, num menor excedente para todos. Além disso, ao comparar os parametros comuns em
ambas as tabelas, é possivel constatar que o excedente do consumidor para os segurados de alto risco

¢ inferior ao excedente do consumidor para os segurados de baixo risco.

3.3.1 ANALISE DO BEM-ESTAR SOCIAL

Esta subseccdo investiga os efeitos do bem-estar da discriminacdo de precos, tendo por base as
preferéncias e o nivel de risco dos segurados. Note-se que, quando esta pratica é possivel, as seguradoras
podem oferecer baixos precos aos clientes da adversaria. Neste sentido, pretendemos perceber quantos
segurados tencionam mudar de seguradora e quais as respetivas consequéncias a nivel da eficiéncia.
No caso da solucao social ¢tima, cada consumidor adere ao seguro na empresa pela qual revela

preferéncia; no entanto, é preciso ter em atencdo que a discriminacdo de precos induz alguns
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consumidores a adquirirem o seguro ineficientemente, levando-os a optar pela empresa que menos

preferem.

Assim, calculados os valores de EC% e do IT¢, o nivel de bem-estar global (W %) é representado do

modo que se segue:

we =EC® + 2I1¢
Preposicao 6: O rnivel de bem-estar global no caso da prética de discriminacdo de pregos é igual a.

we = 1 AA 1/1A2(1 1)
BT 8

(31)

Prova: ver apéndice

O grafico abaixo representado demonstra o nivel de bem-estar global em funcdo da proporcdo de
condutores de alto risco (A1), tendo em consideracao diferentes valores a nivel da diferenca de custos
entre segurados de alto e baixo risco (A). Novamente, para a simulacdo desta representacao gréfica,
foram considerados os mesmos critérios aos praticados anteriormente. Assim, os parametros aqui
fixados foram v e ¢;, sendo os respetivos valores dados por: v = 4 e ¢, = 0. Neste sentido, foram
analisados os efeitos do nivel de bem-estar através de um aumento em ¢y ao longo de uma escala de O
a 1 do parametro A. Realce-se que esse aumento provocou um valor distinto na diferenca a nivel dos

custos que se encontra representado pela curva a tracejado.

Figura 6 — Bem-estar global do modelo com discriminacao de precos
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Deste modo, observa-se que o nivel de bem-estar diminui a medida que a proporcdo de condutores de

alto risco aumenta e quanto mais heterogéneos forem os segurados em termos de custos, ceferis
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paribus. Este resultado prevé que, no caso da discriminacédo de precos com base nas preferéncias e no
nivel de risco, o resultado de equilibrio pode nao ser totalmente eficiente, uma vez que alguns segurados
poderao adquirir o seguro na empresa que menos preferem, suportando os custos de transporte. Nesta
ordem ideias, como forma de avaliar o switching, representamos graficamente a procura total e por

segmento dos novos clientes em funcdo do diferencial de custos entre segurados de alto e baixo risco,

tendo em consideracdo que A = %e A< z

Figura 7 — Procura total e por segmento dos novos clientes
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A analise da Figura 7 sugere-nos que, a medida que os segurados se tornam mais heterogéneos em
termos de custos, alguns dos segurados de alto risco, mas também de baixo risco (embora de forma
menos significativa), e que se localizam nos pontos mais afastados das empresas, mudam de
seguradora, resultando na diminuicédo do nivel de bem-estar social como analisado na Figura 6. Como ja
observado na analise dos precos de equilibrio, nesta situacdo em especifico, 0 poaching € menos
atrativo, especialmente para os segurados de baixo risco, por essa razao a funcéo procura dos novos

clientes do tipo L se revela decrescente.

Porém, com base na Figura 8, ao analisarmos a procura num ponto de vista agregado, tanto para os

. . . n 1
novos clientes como para os antigos clientes, o0 modelo prevé que apenas 3 dos segurados mudam da

seguradora A para a B e vice-versa, enquanto 3 Se mantém leais a empresa que escolheram inicialmente.

Quer isto dizer que existe um maior numero de segurados a adquirir o seguro na empresa que lhes esta
mais proxima ou, por outras palavras, os segurados mudam menos de seguradora em equilibrio,

melhorando o bem-estar social.
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Figura 8 — Procura total dos novos e antigos clientes
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E importante salientar que, este resultado ¢ igual ao obtido por Fudenberg e Tirole (2000). Portanto, a
proporcao de consumidores que realizam o switching, numa situacao de discriminacao de precos com
base no historial de compra ¢ igual & proporcao de segurados que mudam de empresa, num contexto
de discriminacao de precos com base na monitorizacao e no historial de compra, para qualquer valor de

AedeA.

4. DISCUSSAO

O presente capitulo tem como principal objetivo comparar e discutir os resultados de equilibrio obtidos
em cada modelo, e ja analisados separadamente no capitulo anterior, estabelecendo ainda um paralelo

com a literatura existente.

Na tabela que se segue, podemos encontrar o resumo dos principais resultados de cada modelo.
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Tabela 3 — Resultados de equilibrio

Modelo sem DP Modelo com DP
2 1
poH = 3 2 (CH +c;) + AA
* * 2
Precos pit =1+¢ p{*t =§+E/1A+CL
.1
pfv = g +C
Lucro sd _ a2 1
inddstria re=1 "=35-7 AA (1= 1)
Excedente do sd 5 31 5
1 11 1
Bem-estar WSd:v_Z_C Wdzv—%—cL—/lA—g/lAz(l—/l)

Com base na Figura 9, se compararmos os precos de equilibrio com e sem discriminacdo de precos em
funcdo da proporcao de clientes de alto risco no mercado, tendo em consideracdo um diferencial de
custos entre segurados de alto e baixo risco de 0,3, conseguimos aferir que quando as seguradoras tém
a possibilidade de discriminar precos, praticam precos inferiores em relacdo a impossibilidade dessa
pratica. Complementarmente, a mesma figura evidencia que a diferenca entre o preco sem discriminacao
e com discriminacdo aumenta a medida que a proporcao de condutores de alto risco aumenta, isto &,

a(psd* p{)H*) a(psd*_pLQL*) a(psd*_ng*)
oA oA >0e oA

> 0, = g, com i = A, B. Desta forma, sendo o preco

uniforme claramente superior em relacdo aos precos praticados com discriminacdo de precos, as

empresas beneficiam em termos de lucros ao contrario dos consumidores, que saem prejudicados.
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Figura 9 — Funcdes preco por segmento com e sem discriminacdo de precos
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Assim sendo, o sistema de precos UBI vem colmatar a falha existente no sistema de precos de seguro
tradicional, ao permitir distinguir os segurados consoante o seu nivel de risco, isto &, os segurados de
baixo risco pagam um preco inferior em relacdo aos segurados de alto risco. Neste sentido, os segurados
de baixo risco consideram vantajosa a monitorizacao dos condutores e, consequentemente, a pratica de
discriminacédo de precos. O mesmo sucede com os segurados de alto risco, porque, apesar de serem
prejudicados face aos de baixo risco, ao pagarem um preco mais elevado do que estes com a
monitorizacdo, este preco continua a ser inferior ao que era praticado sem monitorizacao.

Por conseguinte, a Figura 10 representa o excedente total com e sem discriminacao de precos da mesma
forma como praticado para o caso dos precos de equilibrio. Desta forma, a sua analise confirma o
resultado de que o excedente do consumidor numa situacdo de discriminacao de precos € superior em
relacdo a pratica de preco uniforme, respeitando os resultados obtidos na literatura em BBPD e em
BCBPD. Na generalidade, este resultado sugere que o uso de dispositivos de telematica para propositos
de discriminacdo de precos com base na monitorizacdo dos condutores é benéfico para os

consumidores.
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Figura 10 — Excedente total do consumidor dos modelos com e sem discriminacao precos
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Em contrapartida, ao comparar os lucros das seguradoras com e sem a discriminacao de precos em
funcdo do diferencial de custos entre segurados de alto e baixo risco e considerando uma proporcao
simétrica de condutores de alto risco no mercado, os resultados sugerem que estas estariam melhor se
nao discriminassem. Deste modo, se as empresas introduzirem nos seus modelos de negocio o sistema
de precos UBI, apenas dao incentivos aos segurados para melhorarem o seu comportamento de

conducéo a fim de obterem reducdes no preco, ao invés de auferirem maior lucratividade.

Figura 11 — Lucro total por empresa dos modelos com e sem discriminacao de precos
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E importante notar que o resultado de baixos lucros numa situacdo duopolista com discriminacao de

precos é ja uma conclusao frequente na literatura. A discriminacdo de precos num contexto
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concorrencial, como observado em Thisse e Vives (1998) e em Fudenberg e Tirole (2000), intensifica a

concorréncia em precos, o que se traduz numa reducdo dos precos e menores lucros para as empresas.

Por outro lado, no que diz respeito a teoria em BCBPD, Colombo (2018) mostra que, numa situacao em
que as empresas reconhecem 0s seus clientes para além das preferéncias, podem produzir maiores ou
menores lucros do que o preco uniforme em funcao do nivel de heterogeneidade do consumidor. No
entanto, sendo o nosso modelo estatico verificamos que as empresas, ao discriminarem precos para
além das preferéncias, neste caso respeitante ao nivel de risco dos segurados, ndo auferem, em qualquer

momento, maiores lucros em relacdo ao preco uniforme.

No que diz respeito ao nivel do bem-estar global, uma previsao comum da literatura existente em BBPD,
e por sua vez em BCBPD, é que a discriminacdo de precos pode reduzir o bem-estar social devido as
mudancas excessivas (como exemplo: Fudenberg e Tirole (2000) e Colombo (2018)). Neste sentido,
representamos as funcées bem-estar social com e sem discriminacédo de precos do nosso modelo e,
ainda a funcao bem-estar de Fudenberg e Tirole (2000)” da mesma forma como praticado para o caso

do excedente do consumidor.

Assim, de acordo com a Figura 11, o modelo prevé que o bem-estar global &€ sempre mais elevado sob
o regime de preco uniforme em relacdo a pratica de discriminacao de precos. Atente-se que o equilibrio
em preco uniforme ¢ eficiente porque todos os consumidores adquirem o seguro a empresa que lhes
esta mais proxima. Por outro lado, quando as empresas reconhecem 0s seus clientes e os clientes da
adversaria, a discriminacdo de precos induz alguns consumidores a adquirirem o seguro na empresa
mais distante, apesar de ser em menor numero comparativamente aqueles que se mantém leais, o bem-
estar social diminui relativamente a pratica de preco uniforme. Além disso, 0 mesmo sucede a medida
que a proporcao de condutores de alto de risco aumenta no mercado, uma vez que se torna mais oneroso
para as empresas em servir esse tipo de condutores. Por essa mesma razao, o bem-estar global do
nosso modelo diminui de forma mais significativa em relacdo ao bem-estar obtido por Fudenberg e Tirole

(2000).

17 A funcao bem-estar no segundo periodo obtida por Fudenberg e Tirole (2000) é igual a v — %

39



Figura 12 - Bem-estar global dos modelos com e sem discriminacdo de precos e do modelo de
Fudenberg e Tirole (2000)
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Do ponto de vista geral, segundo os resultados obtidos, 0 modelo presume que a adeséo a tecnologias
que permitem a monitorizacdo da conducdo é benéfica para o consumidor. Em contrapartida, as
empresas considerariam vantajoso nao utilizar essa informacédo. Porém, é importante destacar que o
modelo desenvolvido se baseia em pressupostos, os quais ndo contemplam todas as vertentes
relacionadas com a monitorizacdo dos condutores. Acredita-se, por exemplo, que a informacado sobre a
habilidade de cada empresa em monitorizar os seus segurados pode interferir com o resultado final.
Quer isto dizer que é possivel que as empresas, ao longo do tempo, introduzam novos indicadores nos
seus modelos de preco de seguro ou contratem analistas para examinar com maior precisao os dados
recolhidos, permitindo-lhes melhorar as suas receitas em relacdo a concorréncia. Nesta ordem de ideias,

admite-se que o presente modelo possui algumas limitacoes.

Em suma, segundo Husnjak ef a/. (2015, p. 820), “UB/ value is immanent not only for the user, but also
for the entire ecosyster’, o que significa que este se repercute a nivel econdmico, social e ambiental.
Consequentemente, acredita-se que o valor do sistema de precos UBI também se refletira numa mais-
valia para as empresas, na medida em que, se estas trabalharem proativamente no desenvolvimento de
novas estratégias assentes na monitorizacao como forma de se destacarem da concorréncia e, por sua
vez, do mercado, provavelmente contornarao alguns dos efeitos negativos associadas a pratica de

discriminacéo de precos em oligopolio.
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5. CONCLUSOES

Desde que surgiram solucoes tecnologicas e também condicoes para registar e processar grande volume
de dados, de forma eficiente e em tempo real, as empresas dispdem da possibilidade de segmentar os
clientes e discriminar precos com base na informacao recolhida. No caso especifico deste estudo, a
emergéncia de dispositivos que permitem monitorizar a conducdo dos segurados possibilita as
seguradoras de automovel avaliarem com maior precisao o nivel de risco dos seus segurados e,

consequentemente, cobrarem prémios personalizados.

Neste sentido, a presente dissertacdo pretendeu fornecer uma revisao da literatura econdmica sobre os
modelos de preco de seguro automovel bem como sobre os estudos em BBPD, sendo que a extensao
deste estudo para o contexto da industria de seguros automoveis constitui o principal contributo desta
investigacdo para a ciéncia. Com efeito, mediante recurso a um modelo estatico de duopdlio de Hotelling,
esta dissertacao procurou investigar em que medida a utilizacao de tecnologias de monitorizacdo, com
vista a discriminacao de precos, afeta as estratégias de precos implementadas pelas seguradoras a cada
tipo de condutor e avaliar os seus efeitos no bem-estar dos consumidores e no lucro das empresas. Por
fim, comparamos os resultados obtidos a um modelo de referéncia no qual a pratica de discriminacao

de precos nao € permitida.

Note-se que, num contexto de discriminacao de precos, cada empresa cobra diferentes precos aos seus
clientes consoante o seu nivel de risco e outro preco para os clientes que compraram inicialmente a rival.
Assim, os resultados obtidos sugerem que as seguradoras, ao discriminar precos com base na
monitorizacdo, oferecem melhores precos aos antigos clientes da adversaria do que aos seus antigos
clientes e, tal como expectavel, os antigos clientes de alto risco pagam um preco superior

comparativamente aos antigos clientes de baixo risco.

Porém, do modo geral, o lucro total das seguradoras apresenta-se em forma de “U” revelando que as
seguradoras auferem o lucro minimo quando a proporcao de condutores de alto e baixo risco for idéntica
no mercado. Pelo contrario, as seguradoras auferem maiores lucros quando a proporcdo de condutores
de alto risco no mercado for suficientemente baixa (A = 0) ou suficientemente alta (A = 1). Sendo

este ultimo resultado ainda mais significativo quanto menor for o nivel de heterogeneidade dos segurados

. . N . 1
em termos de custos. Por conseguinte, nesta situacdo em especifico (A > S € A= O), as seguradoras

auferem maiores lucros quando servem antigos clientes de alto risco em relacao aos antigos clientes de

baixo risco e novos clientes. Por outro lado, o excedente do consumidor para os segurados de alto risco
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¢ menor em relacdo aos de baixo risco. Atendendo a que a pratica de discriminacdo de precos induz

alguns consumidores a mudar de empresa resulta numa reducao do bem-estar social.

Posteriormente, ao comparar os resultados anteriores aos obtidos sem discriminacado de precos,
chegamos a conclusao de que as empresas estariam melhor se nao discriminassem, pois a utilizacao
de informacao sobre as preferéncias e o nivel de risco dos segurados induz ao aumento da concorréncia
entre as empresas, 0 que se revela prejudicial em termos de lucros. Porém, os segurados consideram
vantajosa a monitorizacao dos condutores, na medida em que esta lhes permite pagar menos pelo
prémio de seguro em relacao a nao monitorizacao. Em contrapartida, o nivel do bem-estar social & maior

em preco uniforme comparativamente a pratica de discriminacéo de precos.

Tendo isto em mente, apesar de ndo existir literatura que aborde um modelo idéntico ao que foi
desenvolvido nesta dissertacdo, ¢ possivel efetuar algumas comparacdes. Relativamente as teorias em
BBPD e BCBPD, o nosso modelo também conclui que a discriminacado de precos, perante um ambiente
concorrencial, assume-se como prejudicial para os lucros e para o bem-estar social, mas benéfica para
0s consumidores. Porém, sendo os estudos em BCBPD fundamentados em modelos com dois periodos,
Colombo (2018) refere que a discriminacdo de precos, a partir de certo momento, é maior em relacéo
a impossibilidade dessa pratica. Apesar da discriminacao de precos induzir as empresas a competirem
ferozmente no segundo periodo, o aumento dos precos no primeiro periodo mais do que compensa a

perda dos lucros no segundo periodo.

Finalmente, apesar das limitacoes subjacentes ao modelo tedrico, no que diz respeito a habilidade de
cada empresa em monitorizar os seus segurados estar além da analise desta investigacao, seria
interessante considerar no modelo em questdao este indicador, assim como a disposicao dos
consumidores ao permitir as seguradoras a sua monitorizacdo. Outra extensdo da dissertacdo a
considerar seria desenvolver outro modelo estatico de duopolio de Hotelling para um contexto onde
apenas uma das empresas discrimina precos e a outra pratica preco uniforme. Assim, estas e outras

questdes relacionadas sao direcionadas para a investigacao futura.
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APENDICES

A. METODOLOGIA

Nesta seccao € apresentado as provas das proposicdes e do corolario.

Prova da proposicdo 1: Sendo ¢ o custo médio, dado por: ¢ = Acy + ¢, (1 — 1), maximizamos a
funcao lucro de cada seguradora com respeito ao seu preco p;, com i = (4,B), e de seguida
resolvendo a condicdo de primeira ordem dos problemas de maximizacao das respetivas funcdes lucro

obtemos as funcdes de melhor resposta, dadas por:

1 .
max Il; = (p; — C) (— + P pl)
pi 2

2

ani—o:»l(- 2pi+p;+1) =0
0pi_ ZC p; T Dpj =

S p; = comi,j = (A B)sendoi #j (32)

2 )

1+p*+C
pT, resolvendo em ordem a

Sendo o modelo simétrico, isto significa que podemos assumir p* =
p*, no EN, cada seguradora vende o seu seguro ao preco, dado por:
pi =1+¢ comi= (A,B) (33)

Dado os precos de equilibrio e substituindo-os nas funcdes lucro, cada empresa possui o seguinte lucro

em equilibrio:
1
I} = > comi= (A,B) (34)
Prova da proposicao 2:

1/2
ECSd=2f (v—x—1-2¢)dx
0

1 1
ECS® =2 [vx—cx—x——x2+d] —[vx—cx—x——xz-l—d]
2 x:% 2 x=0

(35)

=v———C

Logo, o nivel de bem-estar global resume-se a:

Wsd — ECsd + HSd
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5 1 1 1
Wl=p———C+-F+-Wl=p—=-—¢ 36
v 2 c+ > + > v 2 c (36)
Prova da proposicdo 3: Cada seguradora maximiza a sua fungéo lucro com respeito ao preco p? 7,

p?tepNcomi = (4,B).

OH OH 1 P}IBy _PXH
max [Ty~ = (pg" —cu) A 5 + — (37)
Dan
1 N _ .,0L
max 1% = (pS* — ¢;) (1 — A) (— + M) (38)
e 2 2
AL
OH _ N OL _ N
max 1§ = (o} = ) 2 (%) F O —c) -2 <%) (39)
PB

Resolvendo a condicdo de primeira ordem dos problemas de maximizacdo das respetivas funcdes lucro

obtemos as funcdes de melhor resposta, dadas por:

ornsH 1 1\ 1
ﬁ=0 e _/1<E(ng_pg)_§>_§A(ng_CH):0
1+pf +c
o pgt = =P (40)
st 1 1 1
e =0 © 3= DER - a) - D (G - +3) =0
N
spgr =TS (@1)
ony 1 1 1 1
— _ -1 N _ - OH __ N__A N _ _A—l OH
opY 0 Zt(A )(pz CL)+2tA(pA Pg) T (pp CH)+2t( )(pa
—pa) =0
Ap%H + Acy, + (1= Dp%t 4+ (1 — )¢
( o 1+DE +ecy
Pa =T
1+pN+CL
! pgr=—t o (43)
v AT+ Aey + (1= Dpet + (1 - e,
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Resolvendo o sistema pelo método de substituicdo ou, computando as funcdes de melhor resposta no

software Scientific WorkFPlace, obtemos os precos do EN, dados por:

. 2 1 1
pgH" = 3Tznta)+528,  sendoA=cy—c (44)
e 21
Pa- = 3 + E/'IA +cy, sendo A= cy — ¢, (45)
1 ) . _
PE =3 +c, sendo ¢ o custo médio dado por ¢ = Acy + ¢, (1 — 1) (46)

Prova do corolario 1: Primeiro, para verificar se o preco para os antigos segurados de alto risco das
seguradoras (pf’H ) € maior que o preco para os antigos segurados de baixo risco das mesmas (pf)L ),
. . .~ 2 1 1 2 1

tem de respeitar a seguinte condicao: s15 (cy +cp) + E/l(cH —cy) > 3T EA(CH —c)+tc e
1 - .

> (cy +¢) > ¢, © cy > c;,. Dado que a condicao respeita 0 nosso pressuposto, portanto podemos
afirmar que p{)H > p{)L . Agora, vamos testar se o preco para os antigos segurados de baixo risco das
seguradoras (pﬁL ) € maior que o preco para 0s novos segurados das mesmas (plN ), resolvemos a

. . . 2 1 1 2 N

seguinte inequacao: - + EA(CH —c)+c, > 3T Acy+¢c,(1—1) ©cy—c, < v Isto significa
que, para garantir que a empresa rival adquira novos clientes, ou seja, que ocorra o poaching, o custo
em servir clientes de alto risco (cy) tem de respeitar a seguinte condicao: cy — ¢, < e Por fim, de
modo a averiguar se o preco para os antigos segurados de alto risco das seguradoras (pl-OH ) € maior

gue 0 preco para 0s novos segurados das duas empresas (p{v*), tem de respeitar a seguinte condicao:

§+%(CH +c,) +% ey —cy) > §+ Ay +co(1—D) ©cy—cp>— Esta condicdo

2
3(1-2)°

como ¢é sempre verdadeira, entdo p?? > p'.

Adicionalmente, como forma de restringirmos a variavel do diferencial de custos entre segurados de alto

e baixo risco (A) temos de ter em consideracdo que pfv tem de ser superior aos custos, ou seja, pfv >

1

07 e A>

Ccy e plN* > ¢;. A partir daqui, resolvendo as expressdes em ordem a A, obtemos: A<

- i, respetivamente. Neste sentido, sabendo que a diferenca de custos entre segurados de alto e baixo

risco (A) é sempre positiva e que o parametro A € [0,1], logo restringimos a respetiva variavel a A<

1
3(1-1)

1
3(1-2)

1
3(1-1)

2 2 2 2
A A< . Assim sendo, se A < 3, entao < 57 logo A< Por outro lado, se 4 > -,

.2 1
entdo — <

2
2 30 portanto A< e
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Prova da proposicao 4: Dada as funcdes lucro:

1 N _ ,,OH
"= 9 — o) 2 (5 + %) @)
1 N _ ,,OL
o= (gt —e) (1= 2) (z + %) 48)
OH N OL N
Pa~—PD Pa—P
3 = (i = ca) A(T) + G ) (1= D) <T) (49)

Substituindo p2¥ por p2H" = —+ (cH +c) +3 220, p@t por pPr §+ %AA + ¢, e p¥ por

1 _ ) . .
N" = 2~ 4 ¢, obtemos as seguintes funcoes lucro em equilibrio:

pi =3
OH" 1 2 .
Pt = 51(4 —3A(1 - A))%, comi=(4,B) (50)
oL 1 2 ,
M =1 -DBA+4)?  comi=(AB) (51)
v = 1_ 1)LAZ(l A), comi = (A,B) (52)
718 4 ’

Prova da proposicao 5:
Y,

x
EC,® = j(v_ OH* —tx)dx+2J (v_p?’*—t(l—x))dx,comi=(A,B)
0 £

2 1 1 1
[ VX — —xcH xcL —=x? ——xAcy + =xAc, + d]
3772 2 2 =3-3(-Dlcn—c1)
1 1 2 1 1 1
—[vx—zxcH—E —§x—§x ——x/ch+ x/ch+d
4 1
/ [vx—xcL—§x+Ex2—x/ch+x/16L+d . \
*=32
+2 4 1
[vx—xcL——x+ x%2 — xAcy + xAc, + d
32 x=3-7(1-2)(cy—cL)
31 , 1 (53)
@ECH _v_%+8(CH_CL) (1_1) —§(CH+2CL+ZA(CH_CL))
1,

X

x
f(v_ oL —tx)dx-l‘zf (v_p{"*—t(l—x))dx,comi=(A,B)
0

50



2 1,1 1
VX —XCpL—=X—=X ——x/’ch+§x/1€L+d

] 1,1
EC,% =2 3 2 12 . . "=3+4“CHCL)\
—[vx—xcL—gx—Exz—Exxch+Ex/1cL+d] /
x=0

4 1
[vx—xcL——x+—x2—xAcH+xAcL+d] . \‘
x=5

3 2
+2 4 1 2
—[vx—xcL——x+—x2 —xxch+x/1cL+d] 1
3 2 x=§+ZA(cH—cL)
31 1 2
e EC,° =U—%—CL-i-g/lZ(CH—CL)Z—§/1(CH—CL) (54)

Prova da proposicao 6:
W? =EC* + 11

owd =y /m+1/m2(1 ,1)+2<5 LA A)
— VT3 @ 8 18 g (=4

11 1
@Wd=v—£—cL—lA—§/1A2(1—/1) (55)
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ANEXO

A. REVISAO DE LITERATURA

Tabela Al — Pros e contras da utilizacdo dos diferentes tipos de dispositivos de telematica

Pros

Contras

e Baixos custos de instalacao e
administrativos;

e Nao pode ser usado em veiculos
antigos (antes de 1996);

agressivas
aceleracoes/desaceleracdes/ao

curvar).

Dongl
ongie e Flevada precisao dos dados. e (Curta esperanca de vida (12 a 18
meses).
y F@vel e_ma|s SeEuro, ) e O maior custo de instalacéo e
e Providenciam dados mais o . .
administrativo (necessita de ser
detalhados do comportamento de instalado por profissionais):
Black box conducao (como velocidade, por p '

e Nao pode ser transferido para
outro veiculo.

Dispositivo de Auséncia de

custos de instalacao;
letados sao altamente

fiaveis e exatos.

e Auséncia de padronizacédo dentro
da industria de fabricacao de
automoveis;
e |ncompatibilidade com os
requisitos das seguradoras.

telematica e (s dados co
embutido
[ ]
e Auséncia de
Smartphone o Acesso a

Grande capacidade de armazenar

dados;
custos de instalacao;
alta velocidade de

Internet permitindo a transmissao
instantanea dos dados a
seguradora.

e Frequente ocorréncia de
irregularidades na aquisicao dos
dados (interferéncias de rede);
e Potencial existéncia de fraude (o
segurado pode deixar de levar
consigo o smartphone como forma
de evitar penalizacdes).

Fonte: Adaptado de Mataija e Schoubroeck (2016) e de Yao (2018)
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