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SUMARIO EXECUTIVO

Em atencdo a Portaria MTP 1467/2022, o presente estudo tem como objetivo avaliar a
aderéncia e apresentar os respectivos resultados dos testes das hipdteses biométricas e
economico-financeiras adotadas no plano de beneficios previdencidrios do regime préprio de
previdéncia social do ente e utilizadas nas avaliagGes atuariais deste regime. O periodo de estudo
abrange os exercicios de 2016 a 2021.

O estudo estd estruturado em 6 capitulos, sendo o primeiro indicando o objetivo do estudo,
segundo tecendo consideracBes gerais sobre o mesmo e o terceiro apresentando os dados
utilizados e estatisticas bdsicas da massa de segurados ativos, aposentados e pensionistas.

O quarto capitulo é destinado a apresentar a metodologia utilizada para a realizagcdo dos testes
de aderéncia, cujos resultados sdo apresentados no quinto capitulo para cada uma das hipdteses
testadas, indicando sua aderéncia ou ndo as utilizadas na avaliacdo atuarial de data-focal
31/12/2021 e arecomendacdo de altera¢do, quando for o caso. Por fim, sdo apresentadas no sexto
e ultimo capitulo as consideragdes finais e recomendacgdes do presente.

O estudo verificou a necessidade de alteracdo das tabuas biométricas para a préoxima Avaliacdo
Atuarial a ser realizada na data-focal de 31/12/2022, podendo, em func¢do disso, haver uma
elevacdo das provisdes matematicas de beneficios a conceder e de beneficios concedidos, bem
como do plano de custeio vigente. As alteracdes recomendadas para as bases biométricas sao:

Adotada na Avaliagdo

Tabua Biométrica Atuarial de Data-focal Recomendagao, face ao Teste de Hipoteses Indicativo de
31/12/2021**

Tabua de Mortalidade Geral para IBGE 2020, segregada Adogdo da tabua GAM 1971 ou AT 1983 Basic, -

L) . Alteragao
Vilidos - Fase Laborativa por Sexo ambas segregadas por sexo
Tabua de Mortalidade Geral para IBGE 2020, segregada | Adogdo da tabua GAM 1971 ou AT 1983 Basic, .

v 2 . Alteragao
Validos - Fase Pos-Laborativa por Sexo ambas segregadas por sexo

Manuteng3o da tabua Alvaro Vindas para modelar

Tabua de Entrada em Invalidez Alvaro Vindas S
o evento entrada em invalidez

Manutengao

Adocdo da tabua de mortalidade geral IBGE,
Tabua de Mortalidade de Invalidos IAPB-1957 considerada como parametro minimo na data-focal Alteragao
da avaliagdo atuarial

Fonte: Relatério da Avaliagao Atuarial da data-focal elencada

No que concerne a Taxa de Crescimento Salarial, o estudo indicou a ado¢do da taxa 2,434% aa
em lugar da taxa de 1,00% aa adotada atualmente no plano de beneficios.

No caso da Taxa de Crescimento de Beneficios, o estudo conduziu uma taxa negativa de
crescimento, sendo assim recomendado a adog¢do de uma taxa de 0,00% (zero) aa.

Para a taxa de juros reais, face a analise realizada, é recomendado um patamar igual ou inferior
ao limite estabelecido na legislacao infralegal, determinado em funcao da duration dos fluxos de
receitas de despesas do plano de beneficios, como foi realizado nas avalia¢cdes de datas-focais
Dez/2019 a Dez/2021, de maneira a compensar momentos de crise ou de desaquecimento da
economia e prover maior regularidade ao plano de custeio.
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Relatorio de Analise das Hipoteses Atuariais
Regime Proprio de Previdéncia Social

1.0BJETIVO

Em atencdo a Portaria MTP 1467/2022, o presente estudo tem como objetivo avaliar a
aderéncia e apresentar os respectivos resultados dos testes das hipdteses biométricas e
economico-financeiras adotadas no plano de beneficios previdencidrios do regime préprio de
previdéncia social do municipio de Ente e utilizadas nas avaliagGes atuariais deste regime.

Foram avaliadas as seguintes hipdteses:

a) Tabua de Mortalidade Geral;

b) Tabua de Mortalidade de Invalidos;
c) Tabua de Entrada em Invalidez;

d) Crescimento real de salarios;

e) Crescimento real de beneficios; e

f) Taxa real de juros.

2. CONSIDERAGOES INICIAIS

Relatério de Analise das Hipoteses para comprovacao de sua adequacdo as caracteristicas da
massa de beneficiarios do regime.

Para o correto dimensionamento dos compromissos de um plano de beneficios previdenciarios
e do respectivo fluxo de recursos para honra-los as hipdteses biométricas e econdmico-financeiras
utilizadas devem ser sempre as melhores estimativas possiveis para as varidveis pertinentes aos
compromissos e ao plano de custeio adotado, de forma a garantir a solvéncia e liquidez do plano,
mitigando assim o risco atuarial inerente a plano estabelecidos na modalidade de beneficio
definido.

Como risco atuarial, para o presente estudo, deve-se entender como sendo a variagdo das
hipoteses, premissas e bases técnicas, utilizadas para estabelecer os compromissos do plano e seu
fluxo de recursos, que produza impacto negativo no plano e o impossibilite de honrar seus
compromissos para com os segurados ativos, aposentados e pensionistas.

O risco atuarial decorrente da utilizacdo de hipdteses que ndo se confirmam ou que se revelam
pouco aderentes a massa de segurados e a seu fluxo de recursos.
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Cabe ao ente federativo, a unidade gestora do RPPS e ao atudrio responsavel pela elaboracdo
da avaliacdo atuarial elegerem, conjuntamente, as hipdteses biométricas, demogréficas,
economico-financeiras que sdo mais adequadas e aderentes a massa de segurados, ao fluxo de
recursos e ao plano de beneficios do regime préprio de previdéncia social do ente.

De posse dos resultados e das recomendacdes dispostas no presente relatério, o RPPS, em
conjunto ao Ente Federativo, devera avaliar a manutencdo ou alteracdo das hipdteses testadas ao
longo das proximas avaliagdes atuariais, visando a sustentabilidade do plano de beneficios e,
consequentemente, da capacidade orcamentaria para manutencao do plano de custeio pelo Ente
Federativo.

3.DADOS RECEBIDOS

3.1Dados e Informagoes Recebidas

Para o presente relatério foram fornecidos dados individualizados da massa de segurados
ativos, aposentados e pensionistas do ente, todos segurados do regime proprio de previdéncia
social (RPPS), das datas-focais das Avaliacdes Atuariais dos exercicios dos anos de 2016 a 2021,
sendo este considerado o periodo de estudo.

O levantamento resultou em 12.389 registros relativos ao periodo de estudo, contendo as
seguintes informacdes, exercicio a exercicio, segurado a segurado, dentre outras:

a) Data-focal dos dados: data de referéncia

b) Plano ao qual o segurado estava vinculado: financeiro, previdenciario ou tesouro;
c) Poder/Orgio e lotacdo ao qual o servidor estava vinculado;

d) Categoria do segurado na data-focal: ativo, aposentado ou pensionista;

e) Nome e Matricula do segurado, segundo sua categoria;

f) CPF do segurado;

g) Data de nascimento e sexo do segurado;

h) Data de admissdo no Ente, na qualidade de servidor efetivo, para segurados ativos;
i) Data de inicio do beneficio, no caso de segurados aposentados e pensionistas;

j)  Remuneracdo de contribuicdo, provento ou beneficio do segurado;

k) Indicador de reajuste do beneficio por paridade, para aposentados e pensionistas;
[) Tipo de grau de parentesco com o instituidor de pensao, para pensionistas;

m) Data de 6bito do instituidor de pensdo?.

Foram também utilizados e recebidos:

1 A data de 6bito so foi exigida nas bases de dados a partir das disposi¢cdes da revogada Portaria 464/2018. Para as
datas de dbito ndo constantes das bases de dados foram adotados os procedimentos descritos no item 5.1.1 e 5.1.2.
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a) A Politica de Investimentos do RPPS dos exercicios do periodo de estudo;
b) A Rentabilidade dos recursos garantidores dos exercicios do periodo de estudo;

c) Ataxa real de juros utilizada nas avalia¢Ges atuariais;

d) Os indices de reajuste praticados pelo Ente para os segurados ativos, no periodo de
estudo, segmentado por professores, servidores da educacdo ndo-professores e
demais servidores;

e) Os indices de reajuste praticados pelo Ente para os segurados aposentados, no periodo
de estudo, segmentado por beneficios com paridade e sem paridade;

f) Osindices de reajuste praticados pelo Ente para os segurados pensionistas, no periodo
de estudo, segmentado por beneficios com paridade e sem paridade;

g) As avaliagdes atuariais dos anos do periodo de estudo, sob o critério de data-focal.

3.2 Estatisticas Basicas do Grupo de Estudo
Recebidas as bases de dados foram realizados os seguintes tratamentos, quando necessarios:

a) Instituidores de pensdo para os quais ndo havia indicacdo da data do 6bito e para os
guais nao foi possivel identificar a mesma por meio procedimentos descritos nos itens
5.1.1 e 5.1.2., foi adotada a data de inicio do beneficio do grupo de pensionistas do
respectivo instituidor decrementada em 30 dias;

b) Beneficios com o indicativo paridade em branco: considerados como paridade;

c) Segurados com data de nascimento diferentes nas bases de estudo nos diversos
exercicios: adotada a data de nascimento mais recorrente do segurado respectivo nas
bases de dados;

d) Remuneracgdo de contribuicdo, proventos ou beneficio do conjunto de beneficidrios de
pensdo com valor menor que o saldrio minimo da data-focal da respectiva base:
considerado o valor do salario minimo da data-focal da base;

e) Aposentados para os quais nao foi possivel identificar se o beneficio decorreu de
invalidez ou ndo: adotado como beneficio por invalidez, caso o segurado estivesse com
menos de 43 anos na idade de inicio do beneficio.
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Apds procedimentos de consisténcia e a tabulacdo da massa de dados dos exercicios utilizados
para estudo, obtivemos as seguintes estatisticas para o grupo de servidores:

Quadro 1 - Visdo Geral da Massa de Segurados

Ativos Aposentados Pensionistas Total Geral
Ano Frequéncia Folha Mensal Frequéncia Folha Mensal Frequéncia Folha Mensal Frequéncia Folha Mensal
2016 1.479 $3.373.559,65 169 $307.100,00 95 $101.747,73 1.743 $3.782.407,38
2017 1.833 $4.284.569,56 189 $383.546,10 98 $112.570,37 2.120 $4.780.686,03
2018 1.841 $4.457.482,56 206 $434.421,09 99 $124.764,30 2.146 $5.016.667,95
2019 1.818 $5.181.885,58 231 $525.182,84 101 $134.928,56 2.150 $5.841.996,98
2020 1.722 $4.286.532,46 248 $ 609.805,22 113 $165.842,78 2.083 $5.062.180,46
2021 1.766 $5.217.931,42 265 $673.260,00 116 $171.178,75 2.147 $6.062.370,17
Fonte: Dados compilados da base de dados da Avaliagdo Atuarial de data-focal do ano

Apds procedimentos de consisténcia e a tabulacdo da massa de dados dos exercicios utilizados
para estudo, obtivemos as seguintes estatisticas para o grupo de servidores ativos, nas respectivas

datas-focais:

Quadro 2- Estatisticas de Segurados Ativos

Estatistica 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Numero de Segurados 1.479 1.833 1.841 1.818 1.722 1.766 Total Geral
Idade Menor 19,0 19,0 18,0 20,0 18,0 22,0 18,0
Idade Média 42,4 41,4 42,0 42,7 43,6 44,2 42,7
Idade Maior 69,0 70,0 71,0 70,0 71,0 72,0 72,0
Idade Desvio-padrdo 9,9 10,3 10,2 10,0 9,9 9,6 10,1
Salario de Contrib. Menor $ 880,00 $937,00 $ 954,00 $998,00 $1.045,00 $1.100,00 $ 880,00
Salario de Contrib. Médio $2.280,97 $2.337,46 $2.421,23 $2.850,32 $2.489,28 $2.954,66 $2.562,57
Salario de Contrib. Maior $23.893,38 $31.025,86 $31.282,48 $23.684,24 $17.692,35 $ 65.000,80 $ 65.000,80
Salario de Contrib Desvio-Pad $2.083,75 $2.098,17 $2.102,21 $2.154,42 $1.821,65 $2.566,13 $2.165,89
Salario de Contrib. Folha $3.373.559,65 | $4.284.569,56 | $4.457.482,56 | $5.181.885,58 | $4.286.532,46 | $5.217.931,42 $26.801.961,23
Idade Média Entrada no Ente 32,06 32,25 32,19 31,90 32,01 32,02 32,07
Tempo Médio de Contrib. 10,36 9,19 9,80 10,84 11,58 12,21 10,65
Numero de Entradas no ano 49,0 348 57 14 15 43 526
Variagdo do Salario Médio 2,48% 3,58% 17,72% -12,67% 18,70% 5,31%

Fonte: Bases de dados das Avaliag6es Atuariais
Nota: Valores monetdrios com a posi¢dao mensal na data-focal da avaliagdo atuarial de cada exercicio

No que concerne ao grupo de professores, o quadro abaixo apresenta a categoria de ativos,
segmentada em Professores e Nao-Professores.
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Quadro 3 - Segurados Ativos, segmentado por Professores e Nao-Professores

Nao-Professores Professores Total Geral
Ano Focal Frequéncia Folha Mensal Frequéncia Folha Mensal Frequéncia Folha Mensal
2016 1.180 $2.588.939,30 299 $ 784.620,35 1.479 $3.373.559,65
2017 1.351 $3.030.634,32 482 $1.253.935,24 1.833 $4.284.569,56
2018 1.349 $3.103.875,02 492 $1.353.607,54 1.841 $4.457.482,56
2019 1.332 $3.682.359,31 486 $1.499.526,27 1.818 $5.181.885,58
2020 1.255 $3.061.672,90 467 $1.224.859,56 1.722 $4.286.532,46
2021 1.276 $ 3.686.880,67 490 $1.531.050,75 1.766 $5.217.931,42

Para os segurados aposentados os procedimentos de consisténcia e a tabulacdo da massa de
dados dos exercicios utilizados para estudo nas respectivas datas-focais conduziu as seguintes

estatisticas a seguir aprese

ntadas.

Quadro 4 - Estatisticas Gerais de Segurados Aposentados

Estatistica 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Numero de Aposentados 169 189 206 231 248 265 Total Geral
Idade Menor 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 35,0
Idade Média 64,6 64,7 65,1 65,0 65,2 65,5 65,1
Idade Maior 86,0 87,0 88,0 89,0 90,0 91,0 91,0
Idade Desvio-padrao 8,6 8,6 8,6 8,6 8,5 8,1 8,5
Provento Menor $ 880,00 $937,00 $ 954,00 $998,00 $1.045,00 $1.100,00 $ 880,00
Provento Médio $1.817,16 $2.029,34 $2.108,84 $2.273,52 $2.458,89 $2.540,60 $2.242,60
Provento Maior $14.511,91 | $15.424,71 $15.964,57 $16.563,24 | $16.563,24 | $18.000,00 $ 18.000,00
Provento Desvio-Padrdo $1.693,40 $1.796,62 $1.833,69 $1.869,00 $1.991,33 $2.160,27 $1.930,51
Provento Folha $307.100,00 | $383.546,10 | $434.421,09 | $525.182,84 | $609.805,22 | $673.260,00 | $ 2.933.315,25
Idade Média de Entr no Ente 44,7 44,2 43,2 42,0 41,8 41,3 42,7
Tempo Médio de Contrib. 19,9 20,5 21,8 23,0 23,5 24,2 22,4
Numero de aposent. no ano 21 25 28 30 23 27 154
Tempo Médio ja em Benef. 5,66 5,91 6,15 6,21 6,50 6,69 6,24
Idade Média de Aposent. 59,1 58,9 59,0 58,9 58,8 58,9 58,9
Numero de Benef. SEM Paridade NIHIL 102 107 116 122 129 576
Folha de Benef. SEM Paridade NIHIL $115.582,64 | $121.925,18 | $138.361,18 | $173.447,37 | $199.017,16 | $748.333,53
Numero de Benef. COM Paridade NIHIL 87 99 115 126 136 563
Folha de Benef. COM Paridade NIHIL $267.963,46 | $312.495,91 | $386.821,66 | $436.357,85 | $474.242,84 | $1.877.881,72
Variagdo do Provento Médio 11,6767% 3,9173% 7,8090% 8,1536% 3,3231% 6,93%

Nota: Valores monetarios mensais na data-focal da avaliagdo atuarial de cada exercicio

No que se refere aos aposentados, demonstramos ainda no quadro a seguir a evolucdo do
numero de aposentadorias no periodo de estudo, segundo o tipo de beneficio, com destaque para
as aposentadorias concedidas por invalidez.
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Quadro 5- Evolucdo do NUumero de Aposentadorias, por tipo

Tipo de Aposentadoria 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 - Por Idade 45 50 57 68 68 72
2 - Por Tempo de Contribui¢do 40 50 53 72 79 99
3 - Compulséria 16 16 18 16 15 12
4 - Por Invalidez 47 49 47 42 42 40
5 - Professor 21 24 31 31 41 35
6/7 - Atividade de Risco ou Insalubre 2 3 7
Total Geral 169 189 206 231 248 265
Nota: Classificagdo segundo os cadigos constantes dos arquivos recebidos para a Avaliagdo Atuarial

Para os segurados pensionistas os procedimentos de consisténcia e a tabulacdo da massa de
dados dos exercicios utilizados para estudo nas respectivas datas-focais conduziu as estatisticas a
seguir apresentadas, para beneficidrios e beneficios por instituidor.

Quadro 6 - Estatisticas de Beneficios de Pensado

Estatistica 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Numero de Segurados 95 98 99 101 113 116 Total Geral
Idade Menor 5,0 6,0 7,0 8,0 3,0 4,0 3,0
Idade Média 44,4 45,3 46,1 48,6 49,1 49,1 47,2
Idade Maior 87,0 88,0 89,0 90,0 91,0 85,0 91,0
Idade Desvio-Padrdo 23,7 23,6 23,4 23,4 23,6 23,2 23,5
Cota de Beneficio Menor $210,45 $224,30 $228,94 $ 239,52 $249,36 $ 264,00 $ 210,45
Cota de Beneficio Média $1.071,03 | $1.14868 | $1.260,25 | $1.33593 | $1.467,64 | $1.48516 | $1.305,68
Cota de Beneficio Maior $2.97558 | $3.14048 | $5.81048 | $5.844,76 | $11.136,83 | $8.346,10 | $11.136,83
Cota de Beneficio Desvio-Pad. $659,53 $ 666,12 $ 830,28 $ 836,21 $1.241,92 | $1.078,24 $ 934,66
Cota de Beneficio Folha $101.747,73 | $112.570,37 | $ 124.764,30 | $ 134.928,56 | $ 165.842,78 | $172.278,75 | $ 812.132,49
Tempo Médio ja em Beneficio 6,3 6,9 7,6 8,2 8,1 8,0 7,5
Idade Média de entrada em Benef. 38,1 38,3 38,4 40,4 40,9 41,1 39,6
Numero Benef. SEM Paridade NIHIL 78 79 83 0 101
Folha de Benef. SEM Paridade NIHIL $92.927,52 | $101.009,43 | $ 110.185,03 $0,00 $150.121,22
Nimero de Benef. COM Paridade NIHIL 20 20 18 1 15
Folha de Benef. COM Paridade NIHIL $19.642,85 | $23.754,87 | $24.743,53 | $1.264,40 | $22.157,53
Numero de novos pensionistas 16 6 3 7 14 12 58
Variagdo da Cota Média de Benef. 0,00% 7,25% 9,71% 6,01% 9,86% 1,19% 6,76%
Nota: posi¢do mensal da data-focal da avaliagdo atuarial de cada exercicio

Para fins de identificacdo da expectativa de vida e€x com base na idade média do grupo de
segurados (beneficiarios) do RPPS, foi elaborado o quadro a seguir com a evolucdo da idade média
do grupo no periodo de estudo.
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Quadro 7 - Evolugdo da Idade Média do Grupo por Sexo

Feminino Masculino Total Geral
Ano Frequéncia Idade Média Frequéncia Idade Média Frequéncia Idade Média
2016 1.150 44,1 593 45,7 1.743 44,7
2017 1.454 43,0 666 45,2 2.120 43,7
2018 1.475 43,8 671 45,6 2.146 44,4
2019 1.487 44,8 663 46,7 2.150 45,4
2020 1.446 46,0 637 47,6 2.083 46,5
2021 1.507 46,8 640 47,8 2.147 47,1

Aidade média do grupo utilizada, quando necessaria, foi a do exercicio de 2021 que se encontra
em destaque no quadro anterior.

4 METODOLOGIA
4.1 Teste Qui-Quadrado

O teste estatistico denominado de Qui-Quadrado (x2) é utilizado para verificar se uma
determinada massa de dados comporta-se de forma semelhante a uma outra massa de dados
adotada como referéncia.

Para o caso em foco, o teste é utilizado para verificar se o evento em estudo, morte ou invalidez
dos segurados do RPPS, tem comportamento similar ao previsto por uma tdbua de mortalidade
conhecida, indicando assim a aderéncia dessa massa a tabua em teste.

O teste em questdo consiste no confronto entre as frequéncias observadas na massa de
segurados em estudo e as frequéncias estimadas pela tdbua em teste, de maneira a observar as
divergéncias entre as duas frequéncias e submeté-las a um teste de hipdtese a um nivel de
significancia estabelecido. O indice x: é calculado pela expressao abaixo:

N
2
(FreQObservadai - FreQEstimadai)
Freq_Estimada;

X* =
i=1

Para o este, estabelecemos as seguintes hipdteses:

Ho: 0 nimero de eventos da tabua em estudo apresenta-se aderente aos eventos observados na
massa de segurados; ou

Hi: o nimero de eventos estimados pela tdbua em estudo ndo se apresenta aderente a nimero
de eventos observados na massa de segurados.
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Calculado o parametro x2 , estabelecido o nivel de significancia desejado a? e o X2 critico,
segundo o nivel de significancia adotado e os graus de liberdade pertinentes, o teste indica que se
o x2 calculado for superior ao X? critico, a hipdtese nula Ho deve ser rejeitada. Em contrapartida,
se o0 x2 for inferior ao “¥2 Critico’ a hip6tese nula (HO) ndo deve ser rejeitada ao nivel de
significancia definido.

Para a utilizacdo do presente teste é necessario que existam eventos observados nas idades
submetidas ao teste. Em razdo disso, de maneira a viabilizar a utilizacdo do teste Qui-Quadrado, é
comum segmentar a massa de estudo em faixas etarias, de maneira a garantir um nimero® minimo
de eventos em cada segmentacao e viabilizar o mesmo.

Na eventualidade do teste indicar a aderéncia a mais de uma tabua, entre as eleitas para teste,
é possivel escolher a mais adequada por meio do cdlculo do p-valor 7. A mais adequada, segundo
o Teste Qui-Quadrado de independéncia, serd aquela que apresentar o maior p-valor®.

4.2 Teste Kolmogorov- Smirnov®

O teste estatistico Kolmogorov-Smirnov (K-S) permite verificar, por meio de amostras, se duas
distribuicdes de probabilidade diferem significativamente uma da outra.

Para este teste, considera-se que os eventos observados na massa em estudo sao uma amostra
e pertencem a uma determinada distribuicdo de probabilidade F(x), desconhecida a priori, e os
eventos estimados pela tabua biométrica em teste a uma amostra de uma distribuicdo de
probabilidade G(x) conhecida. Essas amostras sdao consideradas, em principio, aleatodrias,
mutuamente independentes e discretas.

Se as amostras testadas de F(x) e G(x) indicarem que as distribuicdes de probabilidade nao
diferem significativamente entre si, no nivel de significincia adotado, pode-se admitir que a
distribuicdo da massa de estudo é similar a da tabua biométrica e, por conseguinte, pode haver
provavel aderéncia a esta tabua.

O teste K-S tem por dindmica verificar a maior distancia absoluta entre as fun¢des de
distribuicdo acumulada F(x) e G(x), estabelecidas por meio dos eventos observados e estimados,
respectivamente. Ele apresenta como vantagem, em relacdo ao teste Qui-Quadrado, em ser viavel
sua aplicagdo em amostras pequenas.

2 Adotamos nivel de 5% para todos os testes realizados por meio do Qui-Quadrado neste estudo.
3 Para o teste Qui-Quadrado, a indicacdo é um nimero maior ou igual a 5 observagdes.

40 p-valor de um teste corresponde a probabilidade de rejeitar incorretamente H o, quando a mesma é verdadeira.
Assim sendo, rejeita-se Ho apenas quando p-valor, é inferior a um nivel de significancia pré-estabelecido.

5 Ver CONOVER, W. J. Practical nonparametric statistics. 32. ed. New York: John Wiley and Sons, 1999.

Ver também: CASTELANN, J. N. Jr, SIEGEL, S. Estatistica Ndo-Paramétrica para Ciéncias do Comportamento. 22. Ed.

S&o Paulo: Artmed, 2008
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Para o caso foco, o teste K-S é utilizado para avaliar a aderéncia da distribuicdo de mortes, e
entradas em invalidez da massa de segurados do plano de beneficios exposta a estes riscos.

Para o teste K-S, adotamos as seguintes hipdteses:

Ho: A distribuicdo de probabilidade observada se aproxima da distribuicdo de probabilidade
estimada, sendo esta representada pela tabua biométrica em estudo.

Hi: A distribui¢ao de probabilidade observada ndo se aproxima da distribuicdo de probabilidade
esperada, conforme a tdbua adotada como premissa.

Di = F(xi) — G(xi), para todo i da massa de estudo e tabua em teste.

Dmax = Maximo (Dj).

Apurada a divergéncia maxima (Dwvax) compara-se esta estatistica com os valores tabelados por
Kolmogorov-Smirnov, como no exemplo da tabela TO1 a seguir.

TO1 — Extrato de uma Tabela Kolmogorov-Smirnov

n
(Tamanho da Amostra) Ly 0 LA REs g0
5 0,446 0,474 0,510 0,565 0,669
10 0,322 0,342 0,368 0,410 0,490
15 0,266 0,283 0,304 0,338 0,404
20 0,231 0,246 0,264 0,294 0,356
25 0,210 0,220 0,240 0,270 0,320
30 0,190 0,200 0,220 0,240 0,290
35 0,180 0,190 0,210 0,230 0,270
>35 1,07(n/?) 1,14/(nY/?) 1,22/(n/2) 1,36/(n/2) 1,63/(n/?)

Caso a divergéncia maxima seja superior ao valor tabelado, dado a um tamanho de amostra “n”
e nivel de significancia o, rejeita-se a hipdtese Hp de aderéncia da tabua biométrica em estudo.

Outra maneira de concluir acerca de um Teste de Hipdtese consiste em comparar o p-valor
calculado com o nivel de significancia adotado, de forma que se o p-valor for menor que o nivel de
significancia (), Ho deve ser rejeitada.

Para o calculo do p-valor pode-se aproximar a distribuicdo amostral de D por uma Qui-
Quadrado - y com gl=2 (graus de liberdade), por meio de:

mn

X?% =4D2
™m+n

Onde m e n é o tamanho das amostras de F(x) e G(x)
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Neste caso, rejeitar-se-ia Ho, dado que existem evidéncias de que a tabua biométrica em estudo
estudada ndo se ajusta a distribuicdo dos dados, caso a estatistica D apresente p-valor inferior ao
nivel de significancia adotado no teste.

4.3 Desvio Quadratico Médio

Como forma complementar a avaliacdo de aderéncia das tabuas biométricas, nos casos em que
os testes anteriores ndo apresentam aderéncia em razdo de falta de massa estatistica de eventos,
por exemplo, o Desvio Quadratico Médio (MQD) pode fornecer alguma indicacdo e permitir a
provavel escolha da tabua biométrica a adotar. O MQD por ser obtido por meio da seguinte
expressao:

n _ . 2
Zi=1(FreQObservadai FreQEsthadai)

MQD =
¢ n

Onde:
MQD: Desvio Quadratico Médio apurado entre os eventos observados e esperados;

Freqopservada; €VeNtos observados no ano (ou idade) i de observagdo;

Freqgstimaaa; €ventos esperados no ano (ou idade) i de observagdo;

A analise por meio do Desvio Quadratico Médio consiste em verificar a tabua que apresente o
menor Desvio Quadratico Médio dentro do conjunto de tdbuas testadas, podendo esta apresentar
uma possivel aderéncia a massa de dados testados.

Trata-se de um método que, apesar de ndo demonstrar resultados conclusivos com base em
significancia estatistica, mostra-se como adequado para comparar diferentes tdbuas, caso os
testes anteriores ndao sejam conclusivos ou ndo se tenha todos os elementos que permitam sua
utilizacao.

4.4 Chain-Ladder

4.4.1 Consideragdes Iniciais

A estimacdo de indices de crescimento real de saldrios, crescimento real de beneficios,
crescimento vegetativo da folha salarial dentre outros, geralmente s3ao obtidos de forma
retrospectiva por meio de comparag¢ao do montante anual ou de médias anuais da folha salarial
ou de beneficios, conforme o caso, entre 2 ou mais anos.

Em que pese ser amplamente utilizada, tal técnica pode ndo conduzir a uma variagdo mais
acurada da grandeza desejada, visto que, por s6 operar com os valores agregados, ndo permite
contemplar variacdo dos itens individuais que compdem a massa agregada em analise.
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Como exemplo do exposto, consideremos duas massas salariais, F: e Fr.1 , sendo a primeira do
anot e a segunda do ano t-1, ambas de mesmo montante M. A comparacdo entre a massa F: e F.
1, conduzird a um indice de variac¢do igual a 1,00.

Entretanto, do ano t-1 para o ano t, pessoas podem ter saido da massa do ano t-1, novas podem
ter entrado na massa do ano t, vantagens individuais podem ter sido adquiridas pela massa de
individuos remanescentes do ano t-1 e que ainda permaneceram na massa do ano t. A conjugacao
desses e de outros fatores poderiam contribuir para conduzir a situacdo de mesmo montante para
ambas as folhas F: e Ft.1, indicando um indice de variac¢do igual a 1,00.

Em que pese a situagao hipotética apresentada, essa é a real dinamica da massa salarial de
qualquer organizagao.

De maneira a contornar a situacdo hipotética apresentada e tentar obter um indice de variacao
mais acurado, pretende o presente estabelecer uma variacdo da metodologia adotada, nas
operadora de risco tais como as seguradoras, operadora de planos de saude e as entidades de
abertas de previdéncia complementar, para estimar a Provisao para Eventos Ocorridos e Nao
Avisados, mais conhecida como IBNR, acrénimo da expressao inglesa “Incurred But Not Reported”

4.1.2 Chain Ladder Method

As operadoras de risco, dada a sua natureza e regras de negdcio, devem estar
permanentemente solventes e liquidas, de forma a poder honrar seus compromissos. Entretanto,
no encerramento de um exercicio financeiro qualquer, podem existir eventos de responsabilidade
da operadora que, apesar de ja terem ocorridos, ainda sdo desconhecidos pela mesma, por falta
de reporte. Tal processo conduz a uma situagao de subdimensionamento de suas obrigacdes e,
por conseguinte, das provisOes necessarias para suportd-las, violando o principio de melhor
estimativa de passivo.

De maneira a contornar essa situacdo, as Operadoras de Risco do segmento de seguros,
previdéncia complementar aberta e salde suplementar sdo obrigadas a constituir provisdes de
IBNR, calculadas a partir de modelos matematicos com base no comportamento dos reportes e
pagamentos de suas responsabilidades, consubstanciadas pelos sinistros, beneficios e despesas
assistenciais, respectivamente.

Vérios modelos de calculo® para a provisdo de IBNR’ foram desenvolvidos para estimar o valor
que deve ser provisionado.

6 Como sugestdo ver:

- BORNHUETTER R.L, FERGUSON R. E. The Actuary and IBNR. Acesso em:
https://www.casact.org/pubs/proceed/proceed72/72181.pdf . Acessado em 12/03/2001

GOOVAERTS M. J. Effective Actuarial Methods. Advances in Parallel Computing Insurance, Ed: North-Holland, 1990

7 O termo IBNR expressa varias provisdes que tém por objetivo provisionar responsabilidades ainda desconhecidas pelas

operadoras de risco. As mais comuns sdo o IBNYR (Incurred But Not Yet Reported) eo IBNER (Incurred But Not Enough Reported).
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A maior parte dos modelos deterministicos de calculo de provisdo de IBNR faz uso do método
denominado de Chain Ladder Method (CLM), por vezes conhecido por Método dos Tridingulos de
Run-off ou ainda Mechanical Smoothing Method.

Sem nos aprofundarmos no cdlculo em si da provisdo de IBNR, visto ndo ser o objeto do
presente estudo, mas apenas para explicitar o processo CLM, pois dos fatores gerados pelo mesmo
sera estabelecido o indice de variacdo perseguido, passamos a descrever de forma breve no que
consiste o Chain Ladder Method ou Mechanical Smoothing Method.

Os procedimentos de cdlculo pelo processo Chain Ladder propdem inicialmente que os “n”
valores V avisados ou desembolsados sejam agrupados em uma tabela de dupla entrada,
contendo nas linhas o Periodo de Ocorréncia P dos eventos (Periodo de Origem) e, nas colunas o

numero de unidades de tempo entre o Periodo de Aviso ou Pagamento dos eventos® (Periodo de
Desenvolvimento) a partir de uma data de referéncia, conforme a tabela seguinte.

T02— Tabela de Valores de Desenvolvimento de Eventos

Periodo de Desenvolvimento
Periodo de Ocorréncia 0 1 2 3 n
P1 V1,0 V1,1 V1,2 V1,3 Vi,... Vin
P2 V2,0 V2,1 V2,2 V3,2 V2,... V2,n
P3 V3,0 V3,1 V3,2 V3,3 V3,... V3,n
P4 V4,0 V4,1 V4,2 V4,3 V4,... V4,n
V..,0 V.1 v..,2 v.,3 V... V..,n
Pn Vn,0 Vn,1 vn,2 Vn,3 vn,... Vn,n

Assim, a alocagdao dos valores do evento no T02 - Quadro de Desenvolvimento de Eventos
ocorre de forma sistematizada e organizada de acordo com a data de ocorréncia do evento (linhas)
e o numero de unidades de tempo decorridas entre a data do evento e a data de seu aviso ou
pagamento, conforme o caso.

Apenas para melhor compreensdo, um evento que tenha ocorrido no periodo P1 mas reportado
ou pago apenas 2 unidades de tempo apds a data P1, teria o valor V correspondente ao
desembolso denotado por V1,2 e alocado nalinha 1 e coluna 3, conforme demonstrado no quadro
Q2.

Para um evento que tenha ocorrido no periodo P1, mas reportado ou pago no mesmo periodo
P1, o valor V correspondente ao desembolso seria denotado por Vio e alocado na linha 1l e
coluna 1, conforme demonstrado no quadro Q5.

Tabulados os eventos, conforme exposto, novo quadro é estabelecido, acumulando-se os
valores por linha, a partir da 12 coluna de cada linha, por meio do seguinte procedimento:

8 A data constante da coluna indicard se o IBNR esta sendo calculado com foco nos sinistros incorridos (a data de aviso) ou com
foco no pagamento (a data de pagamento)
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n

VAcumy ¢ = ZVLJ , onde 1<L< n, e

j=0

TO3— Tabela de Valores Acumulados de Desenvolvimento de Eventos

Periodo de Desenvolvimento
Periodo de
Ocorréncia 0 1 2 3 n
P1 VAcuml1,0 VAcuml1,1 VAcuml1,2 VAcuml1,3 | VAcumli,... VAcuml1,n
P2 VAcum|2,0 VAcumi2,1 VAcuml2,2 VAcuml3,2 | VAcuml2,... VAcuml2,n
P3 VAcumi3,0 VAcumi3,1 VAcumi3,2 VAcumi3,3 | VAcuml3,... VAcumi3,n
P4 VAcuml4,0 VAcuml4, 1 VAcuml4,2 VAcuml4,3 | VAcuml4,... VAcuml4,n
VAcuml..,0 VAcuml..,1 VAcuml..,2 VAcuml...,3 | VAcumi...,... VAcuml...,n
Pn VAcumin,0 VAcumin, 1 VAcumin,2 VAcumin,3 | VAcumin,... VAcumin,n

A ideia geral do processo é estabelecer o valor final de V,,, em T03, identificado por VAcuml,,,
de maneira verificar, a cada periodo, quanto foi agregado, e calcular o fator de variacdo fic
conforme abaixo.

Sendo nc e n. 0 numero de colunas e linhas do quadro T03, temos
ne. -1

fice-1 = VAcuml,
j=0

Vi onde 1<L< n; e

TO4 — Tabela de Fatores de Desenvolvimento de Eventos

Periodo de Desenvolvimento
Periodo de
Ocorréncia 0 1 2 3 n
P1 f1;1,0 f1;1,1 f1;1,2 f1;1,3 f1:1,... f1;1,n
P2 12;2,0 f2;2,1 22,2 f2:3,2 12:2,...
P3 f3,3,0 f3;3,1 13;3,2 13,33 f3,3,...
P4 f4:4,0 f4;4,1 f4:4,2 f4:4,3 fa:4,...
fo.s..,0 fooyer 1 fos,2 foosiy3 J R
Pn fn;n,0 fn;n,1 fn;n,2 fn;n,3 fr;n,...

Desta maneira, o fator f;: 21 apresentado na tabela TO4 representa a variagao entre o valor
avisado ou desembolsado em no periodo de desenvolvimento (as colunas) C; e o periodo de
desenvolvimento C; da linha L.

Calculados fatores fi: c+1c , 0 processo de célculo segue, calculando a média9 geométrica dos
fatores de cada coluna, como forma de eleger um fator fi. para representar a coluna por meio da
seguinte equacao:

9 E usual também a utilizagdo da média aritmética. Entretanto, por ser tratar de variagio média de uma série de fatores e taxas
de variagdo, entendemos ser mais adequado o célculo por meio da Média Geométrica.
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fi. = MG, = nL\/]'[le(l + fi. C+1,C) —1 ondeO0<c<n.e 0 L<n; e

Com o fator fi. de cada coluna, estabelece-se um vetor de fatores, eleitos para representar a
variagao do desembolso entre a data do evento e a data efetiva de reporte ou data efetiva do
desembolso.

Até o presente ponto, a metodologia utilizada para estimar uma provisdo de IBNR e para
estimar os indices de variacdo de crescimento salarial, crescimento de beneficios, crescimento
vegetativo da massa salarial, etc do RPPS-MG sao similares. A diferenciacdo ocorre a partir dos
procedimentos de finalizagao do cdlculo e estimacao da provisao.

4.1.3 Chain Ladder Method Aplicado na Estimativa de Crescimento

No calculo de uma provisdo de IBNR, estamos interessados na estimativa final de um evento
ainda nao plenamente desenvolvido.

Na estimativa dos indices de crescimento de salario ou beneficios (IC) o interesse é captar a
variacdo de um periodo para outro. Em termos simples, poderiamos dizer que o IBNR tem
interesse no valor final, enquanto que a estimativa de indice de crescimento teria interesse na
dindmica do fluxo.

Uma estimativa para o indice de crescimento (IC) é obtida a partir da média geométrica

componentes do vetor de fatores fi. por processo similar ao utilizado para calcular o préprio fi.. .
Dessa maneira, o IC seria:

IC= IC = nL\/Hle(1+fﬁc)—1 onde 0<c<n.,e 0 L<n; e

O indice assim estimado é nominal. Ou seja, dependendo da natureza dos dados utilizados e o
tipo do indice a ser estimado (crescimento vegetativo, crescimento real de beneficios, crescimento
real de saldrios etc), deve-se ainda expurgar, por meio de composicdo de taxa??, a inflacdo ou
outra componente que possa estar associada ao mesmo.

Para o cdlculo do IC por Chain Ladder Method, deve-se considerar, mutatis mutandis, o seguinte:

a) Como desembolso ou valor do sinistro, utilizamos a remuneracdo de contribuicdo
do segurado ativo, o valor do provento do aposentado ou o valor do beneficio do
conjunto de beneficidrios de pensdao um mesmo instituidor;

10 Como composigdo de taxa, deve-se entender que processo de célculo deve ocorrer por meio da razdo entre as taxas e ndo
por mera subtragdo.
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b) Em lugar de utilizarmos a data de ocorréncia para agrupar os eventos por linha, passa
a figurar nas linhas um identificador do segurado, como o CPF, matricula etc. E
imprescindivel que o identificador eleito seja chave Unica para o segurado no grupo
de segurados e na respectiva categoria (ativos, aposentados ou pensionistas). O
guadro Q8 modificado adiante é apresentado utilizando o CPF;

c¢) Como periodo de aviso ou pagamento, utiliza-se o més de competéncia da
remuneracdo de contribuicdo, provento ou beneficio, das datas-focais das bases de
dados fornecidas para o estudo;

d) Ao contrério do processo de calculo do IBNR que aloca os valores de cada evento no
guadro Q2 e depois acumula-os no quadro Q3, a alocacdo dos valores dos segurados
descritos na alinea “a” deve ocorrer diretamente no quadro Q3 supracitado acima.

Com as modificacdes acima no Chain Ladder Method, para fins de estimacdo de ICF de
crescimento salarial, crescimento de beneficios, crescimento vegetativo da massa salarial, etc do
RPPS-MG, e sendo SC1p remuneracado de contribuicdo do segurado ativo, o valor do provento do
aposentado ou o valor do beneficio do conjunto de beneficidrios de pensdo de um mesmo
instituidor de CHAVE 001 na data-base inicial periodo, teriamos a seguinte tabela TO5 Modificado:

TO5 - Modificado— Tabela de Valores, alocados por competéncia

Periodo de Competéncia
CHAVE do Segurado | Dez/XXX1 | Dez/XXX2 | Dez/XXX3 Dez/XXX4

001 SClo S5C1; 5C1; SC13
002 SC2 SC2;

003 5C3; S5C33
004 5C4, 5C4,

nnn

A logica da metodologia tem por base a similaridade da dinamica entre a evolugao dos
montantes pagos aos segurados e a dinamica da evolugdo do desembolso com sinistro ou beneficio
de uma operadora de risco.

Na operadora de risco, o montante de sinistros com data de ocorréncia P1 atinge seu maximo
apenas apos todos os eventos desta data de ocorréncia P1 forem reportados, sendo incrementado
periodo a periodo, ou decrementado de um periodo para o outro, caso uma estimativa inicial a
maior seja realizada ou voltar a patamar mais elevado, no caso de reestimativa ou agao judicial.

No caso do montante pago a um segurado, 0 mesmo processo de incremento e/ou decremento
ocorre, porém este decorre de reajustes de recomposicdo, aquisicdo de direitos por mérito e/ou
produtividade, assungdo ou exonerac¢ao de cargo de confianga ou fungao gratificada etc.
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E possivel observar que, mesmo que em um ou mais periodos consecutivos (representados
pelas colunas do quadro Q8-Modificado) a massa salarial apresente o mesmo valor, os fatores de

variagao fL;c+1,c descritos anteriormente e utilizados para a composi¢ao do fator fi. (que
representard a coluna de cada periodo), sofrerdo variacdo segurado a segurado, de um periodo
para outro, captando a alterag3o na situacdo fatica de cada segurado por meio do fator f; c.1.c .

Com a metodologia descrita, é possivel estimar trés indices de variacdo de parametros de folha,
necessarios a uma Avaliacdo Atuarial e a projecao dos Fluxos Atuariais de Receitas e Despesas, a
saber:

a) indice ou taxa de crescimento real do saldrio, para fins de estimacdo do Beneficio de
Aposentadoria por Tempo de Contribuicao e Idade e da Renda Mensal Inicial, bem
como da Provisdo Matematica de Beneficios a Conceder;

b) indice ou taxa de crescimento real de beneficio, para fins de estimacdo da Provisdo
Matematica de Beneficios Concedidos; e

c) indice de crescimento vegetativo da folha para balizamento da Lei de Diretrizes
Orgcamentarias do Ente, entendendo como “crescimento vegetativo” a variacdo da
folha sem o expurgo da inflagdo do periodo de analise, no decorrer do tempo, em
virtude de promocgdes e progressdes, reposi¢ao dos quadros por meio da realiza¢gdo de
concursos e nomeacoes (em funcdo de passagem para a inatividade ou morte),
alteracdo do salario decorrente de aquisicdo de direitos (quinquénios , anuénios etc)
ou por paridade de carreiras e fungoes etc.

A presente metodologia de célculo, apesar de sua simplicidade, conduz a resultados robustos
tal qual os verificados no calculo das provisGes de IBNR. Contudo, apresenta sensibilidade a
inconsisténcias da base utilizada para cdlculo e a diminutos periodos, razdo pela qual sua utilizacao
requer uma base histérica de segurado a segurado, além de analise, filtragem e reparo de possiveis
inconsisténcias ou mesmo expurgos que nao venham a comprometer a necessaria regularidade
estatistica.

A dificuldade de implementag¢do do processo de cdlculo consiste no volume de dados que
envolve e da necessidade de acesso a bases de dados de anos anteriores sob os mesmos critérios
de selecao.

Dado que os indices médios de variacdo de folha (IVF), tais como crescimento real de salarios,
crescimento vegetativo de folha, crescimento real de beneficios, utilizados na estimac¢do dos fluxos
atuariais de receitas e despesas, deveriam refletir todo o periodo temporal de existéncia da
geracdo sobre o qual estdo agindo, a apuracdo em periodo inferior a 4 anos ou que possa
contemplar ponto de ruptura de modelo, deve ser conduzida com cautela.
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5 RESULTADOS
5.1 Hipoteses Biométricas

Para as avaliacOes atuariais, a legislacdo infralegal estabelece que deverao ser utilizadas Tabuas
Biométricas para projecao dos aspectos biométricos dos segurados adequadas a massa, desde que
ndo conduzam a obrigacdes inferiores as alcancadas pelas seguintes tdbuas:

a) Sobrevivéncia de Validos e Invdlidos: Tabua atual de mortalidade elaborada para ambos os
sexos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas - IBGE, divulgada no endereco
eletronico do MPS na rede mundial de computadores - Internet www.previdencia. gov.br,
como limite minimo de taxa de sobrevivéncia;

b) Entrada em Invalidez: Alvaro Vindas, como limite minimo de taxa de entrada em invalidez.

Assim, apesar da grandeza em andlise ser o nimero de mortes, o que se pretende avaliar é se
a hipdétese biométrica adotada para o plano de beneficios é uma boa estimativa para o numero de
sobreviventes ao periodo de contribuicdo e a barreira etdria que alcancardo as condi¢Oes de
elegibilidade ao beneficio de aposentadoria por idade ou tempo de contribuicdo.

Da mesma forma, dado que a Nota Técnica Atuarial do plano de beneficios ndo prevé a
segmentacdo de tabua mortalidade geral por categoria de segurado (ativos, aposentados e
pensionistas) ou a utilizacdo de tdbuas geracionais para o grupo segurado, o confronto realizado
da mortalidade e os testes de aderéncia a seguir explicitados, ndo segmentou o grupo por
categoria ou considerou tdbuas geracionais.

5.1.1 Mortalidade Geral

Para o teste de verificacdo de aderéncia da hipdétese biométrica relativa a Tabua de
Mortalidade Geral, é necessario o confronto entre a mortalidade observada no periodo de estudo,
com a mortalidade estimada por um conjunto de tabuas biométricas selecionadas com base nas
médias anuais de 6ébitos estimados e na expectativa de vida na idade média da massa segurada
utilizada na avaliacdo atuarial de data-focal 31/12/2021.

Quando nao indicada a data de 6bito do segurado nas bases de dados recebidas, foi realizada
consulta por meio do CPF+Nome +Data de Nascimento do segurado na base SISOBI, por meio de
arquivo acumulado das remessas mensais SISOBI!, do periodo de estudo.

11 SISOBI: sistema federal existente até Dez/2021 ao qual os entes federativos, com convénio ativo de
Compensacdo Previdenciaria, tinham acesso por meio de um arquivo magnético disponibilizado mensalmente com os
registros de 6bitos comunicados pelos cartdérios de registro civil de pessoas naturais. O SISOBI foi substituido pelo SIRC
a partir de 01/01/2022, com acesso pago via contrato com a Dataprev.
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A massa de segurados exposta a risco foi inicialmente segmentada nas seguintes faixas:

Quadro 8 - Segmentacdo por Faixa Etaria da Massa de Expostos a Risco

Faixa 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total Geral
A - De 00 a 20 anos 34 46 44 28 32 29 213
B - De 21 a 30 anos 147 255 221 198 152 130 1.103
C - De 31 a 40 anos 546 647 644 608 548 526 3.519
D - De 41 a 50 anos 480 565 585 630 626 686 3.572
E - De 51 a 60 anos 320 369 388 405 415 449 2.346
F - de 61 a 75 anos 200 220 235 241 266 277 1.439
G - 76 ou mais anos 16 18 29 40 44 50 197
Total Geral 1.743 2.120 2.146 2.150 2.083 2.147 12.389

Da mesma forma massa de eventos de morte foi segmentada nas mesmas faixas, segundo o
ano de ocorréncia, conforme apresentado no quadro a seguir, de maneira a se verificar os ajustes*?
necessarios nas faixas etdrias para aplicacdo dos testes.

Quadro 9 - Segmentacdo por Faixa Etaria da Massa de Eventos

Faixa 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total Geral

A - De 00 a 20 anos 0 0 0 0 0 0 0
B - De 21 a 30 anos 0 0 0 0 0 0 0
C - De 31 a 40 anos 1 1 0 0 1 0 3
D - De 41 a 50 anos 0 4 0 0 0 2 6
E - De 51 a 60 anos 4 2 1 3 4 2 16
F-de 61 a 75 anos 4 3 4 2 7 3 23
G - 76 ou mais anos 0 0 3 1 4 8

Total Geral 9 10 5 8 13 11 56

Considerando o sexo do segurado e a respectiva segmentacdo por sexo da tdbua biométrica
utilizada, bem como o grupo de segurados vivos em cada data-focal dos exercicios utilizados,
obtivemos os resultados apresentados no quadro a seguir.

12 0 teste Qui-Quadrado, por exemplo, exige a presenca de valores positivos, ndo nulos e com frequéncia
seja maior ou igual a 5 eventos em todas as faixas.
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Quadro 10 - Mortalidade Estimada vs Mortalidade Observada

Ano GR | BREMS | BREMS | AT 2000 22;0 1:;3 GAM RP up 1:;3 IBGE | GAM | AT cso Obitos
1995 | sb 2015 | sb 2010 | Suavizl Basic | 1AM 1994 | 2000 | 1994 Basic 2020 | 1971 | 1949 | 1958 Observ.

2016 3,5 4,3 4,6 4,8 54 5,9 5,8 6,0 6,3 6,6 92 | 84 | 99 13,0 9,0
2017 3,9 5,0 5,3 5,5 62 | 68 6,7 6,9 7,2 76 | 105 96 | 11,3 | 14,9 10,0
2018 4,1 5,4 5,7 6,0 6,7 7,4 7,3 7,6 7,8 8,2 11,2 | 10,4 | 12,3 16,1 5,0
2019 4,3 5,8 6,1 6,5 7,3 8,0 7,9 8,3 8,5 8,9 12,1 11,3 | 13,3 | 17,4 8,0
2020 45 6,2 6,5 7,0 78 | 85 8,5 9,0 9,2 9,5 | 12,6 |12,1| 14,2 | 185 13,0
2021 2,4 5,6 6,0 6,5 7,3 7,8 7,8 8,5 8,4 8,7 12,2 |1 10,9 | 13,3 | 184 11,0

Total de eventos| 22,7 32,3 34,2 36,3 40,7 | 44,4 44,0 46,3 | 474 | 49,5 | 67,8 | 62,7 | 74,3 | 98,3 56

Medé::::::' £ 3,78 5,38 5,70 6,05 6,78 | 7,40 7,33 7,72 7,90 | 8,25 (11,30|10,45|12,38| 16,38 9,33

Desvio-Padrdo | 0,76 0,66 0,67 0,80 0,88 | 0,93 0,96 1,12 1,04 1,03 (1,28 (1,31 (1,57 | 2,16 2,73
5::29';2 20,1%| 12,3% | 11,8% | 13,2% |13,0%| 12,6% | 13,1% | 14,5% | 13,2% | 12,5% |11,3%|12,5%|12,7%| 13,2% |  29,3%
ex da Tabua, na
idade média de | 42,1 41,3 41 39,5 38,6 38 37,6 36,6 36,9 37 35,5 | 34,7 | 33,2 | 30,5
47,1 anos

Notas:

- Numero estimado de mortes considerando o sexo do segurado e a respectiva segmentagdo das tdbuas biométricas

- Tdbua BR-EMSsb-v2015: Experiéncia Brasileira do mercado segurador para cobertura por sobrevivéncia versdo 2015

- Tabua BR-EMSsb-v2010: Experiéncia Brasileira do mercado segurador para cobertura por sobrevivéncia versdo 2010

- Observados: Numero de mortes efetivamente observadas no periodo de estudo

- Tédbua IBGE 2020: tdbua referéncia minima para as Avaliacdes Atuariais de data-focal Dez/2021.

- CV --> Coeficiente de Variagdo = Desvio Padrdo / média

Para vislumbrar o comportamento da curva acumulada de eventos observados e confronta-lo
com a curva acumulada de eventos estimados pelo conjunto de tdbuas biométricas elencado no
quadro anterior, elaborou-se o grafico GO1 no qual pode-se observar que a curva acumulada de

eventos observados.

G01 — NUumero acumulado de Obitos pelas Tabuas de Referéncia vs Obitos Observados

Mortalidade Acumulada
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Analisando o grafico, o comportamento da mortalidade acumulada no periodo de 2016 a 2021,
periodo do estudo, parece ser similar a algumas das tabuas de referéncia confrontadas.

Em que pese o confronto empirico apresentar algumas indicacGes de possiveis tabuas
biométricas de mortalidade geral para o plano, os testes paramétricos elencados nos itens 4.1 e
4.2 sdo mais robustos para a tomada de decisdo, sem que isso signifique que sejam definitivos,
pois a andlise de aderéncia, por melhor que seja a técnica utilizada, depende da existéncia de um
numero de eventos com significancia (ou massa estatistica suficiente) e de um ndimero significativo
de expostos.

Submetida a massa observada de eventos de morte e a massa estimada de eventos ao teste
Kolmogorov- Smirnov'?, este conduziu aos resultados apresentados no quadro seguinte.

Quadro 11 - Resultados de Kolmogorov- Smirnov

Tabua Maior Desvio Fator K-S (05%) Resultado
AT 1983 Basic 0,196 0,215034881 Aceita-se Ho
AT 1983 IAM 0,197 0,215034881 Aceita-se Ho
GAM 1971 0,206 0,215034881 Aceita-se Ho
IBGE 2020 0,207 0,215034881 Aceita-se Ho
AT 2000 Basic 0,208 0,215034881 Rejeita-se Ho
AT 2000 Suavizl 0,213 0,215034881 Rejeita-se Ho
BREMS sb 2015 0,216 0,215034881 Rejeita-se Ho
BREMS sb 2010 0,216 0,215034881 Rejeita-se Ho
GR 1995 0,233 0,215034881 Rejeita-se Ho
AT 1949 0,235 0,215034881 Rejeita-se Ho
CSO 1958 0,241 0,215034881 Rejeita-se Ho
GAM 1994 0,242 0,215034881 Rejeita-se Ho
UP 1994 0,242 0,215034881 Rejeita-se Ho
RP 2000 0,252 0,215034881 Rejeita-se Ho

Pelo K-S, ha indicacao para a modelagem da mortalidade da massa de segurados por 4 das
tabuas analisadas, destacadas no quadro anterior.

Aplicado o teste Qui-Quadrado com o mesmo conjunto de tabuas testadas sob Kolmogorov-
Smirnov, obteve-se o seguinte resultado:

13 Massa de dados preparada e célculos elaborados em R-Statistics
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Quadro 12 - Indicagdo de Tabuas de Mortalidade Geral, pelo teste Qui-Quadrado

Tabua X2 Critical Value Resultado
AT 1983 Basic 5,735 7,81473 Aceita-se Ho
GAM 1971 6,382 7,81473 Aceita-se Ho
IBGE 2020 6,472 7,81473 Aceita-se Ho
AT 1949 8,167 7,81473 Rejeita-se Ho
AT 1983 IAM 8,211 7,81473 Rejeita-se Ho
UP 1994 10,638 7,81473 Rejeita-se Ho
AT 2000 Basic 11,664 7,81473 Rejeita-se Ho
RP 2000 12,544 7,81473 Rejeita-se Ho
GAM 1994 12,802 7,81473 Rejeita-se Ho
AT 2000 Suavizl 16,804 7,81473 Rejeita-se Ho
CSO 1958 20,385 7,81473 Rejeita-se Ho
BREMS sb 2010 20,536 7,81473 Rejeita-se Ho
BREMS sb 2015 24,638 7,81473 Rejeita-se Ho
GR 1995 53,468 7,81473 Rejeita-se Ho

Concomitantemente e para o mesmo conjunto de tdbuas sob andlise, aplicou-se o teste do
Desvio Quadratico Médio, por meio do qual obteve-se o seguinte resultado, por ordem de menor
desvio quadratico médio:

Quadro 13 - Indica¢do da Tabua de Mortalidade Geral pelo MSD

Tabua MSD Observagao
AT 1983 Basic 2,5696
GAM 1971 2,6525
UP 1994 2,7211
RP 2000 2,7914
AT 1983 IAM 3,0051
GAM 1994 3,0425
IBGE 2020 3,1192 Tabua Vigente
AT 2000 Basic 3,4420
AT 1949 3,9306
AT 2000 Suavizl 3,9782
BREMS sb 2010 4,2963
BREMS sb 2015 4,5662
GR 1995 6,1255
CSO 1958 7,5342

Os testes K-S, Qui-Quadrado e MSD convergem para a aceitacdao de algumas das tabuas
testadas. Face aos testes, recomendamos ado¢do das tdbuas GAM 1971 ou AT 1983 Basic, ambas
segregadas por sexo, para modelar o evento morte do plano de beneficios, em detrimento da
tabua atualmente utilizada IBGE 2020, em que pese a mesma ter sido aceita pelo teste Qui-
Quadrado.
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5.1.2 Entrada em Invalidez

Inicialmente, sobre testes de aderéncia relativos a entrada invalidez, cabe salientar que a
forma e a data de registro dos eventos de entrada em invalidez podem enviesar os testes em
funcdo de registro incorreto do tipo de aposentadoria e sua data. Dentre outros, elencamos como
exemplos de registros incorretos que costumam enviesar os testes:

a) Registrar a aposentadoria de invalidez de professores como “aposentadoria de professor”
em lugar de aposentadoria por invalidez, viés ocasionado pela utilizagdo de codificagdo
incorreta;

b) Registrar a aposentadoria de invalidez com cddigo diverso do destinado a registrar as
aposentadorias por invalidez.

Outro tipo de registro que eventualmente pode conduzir a resultados ndo-satisfatérios é
promover, como data do evento “invalidez”, a data de concessao da aposentadoria por invalidez,
em lugar de registrar a data de inicio do periodo de afastamento por auxilio-doenca que deu causa
a invalidez, caso exista este periodo.

Este tipo de registro causa translacdo da idade na qual efetivamente ocorreu o evento
invalidez!4, sendo o efeito da translacdo diretamente proporcional ao periodo no qual o segurado
ficou em auxilio doencga antes de ser aposentado por invalidez.

Em que pese tal efeito, no presente estudo assumiu-se a data da concessao do beneficio de
invalidez como sendo a data do evento entrada em invalidez, sob o pressuposto que a translacao
apenas desloca a curva efetiva de eventos no tempo sem causar sua deformacdo, em relacdo a
uma curva teérica em confronto, consubstanciada por meio da tabua de mortalidade.

Para o teste de verificacdo de aderéncia da hipétese biométrica relativa a Tdbua de Entrada em
Invalidez, foi inicialmente realizado o confronto empirico entre a invalidez agrupada, observada
no periodo de estudo, com o numero de aposentadorias por invalidez estimado por um conjunto
de tdbuas, de forma a selecionar o conjunto biométrico a ser utilizado nos testes elencados nos
itens 4.1, 4.2 e 4.3.

Para a realizacdo de teste de aderéncia do comportamento da entrada em invalidez, tabulou-
se os beneficios de aposentadorias segundo sua natureza e ano de concessdao no periodo do
estudo, cuja tabulacdo pode ser observada no quadro a seguir, ja apresentado em na sec¢do 3.2.

14 salvo se o evento for decorrente de doenca incapacitante subita ou acidente.
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Evolucdo do Numero de Aposentadorias

Tipo de Aposentadoria 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 - Por Idade 45 50 57 68 68 72
2 - Por Tempo de Contribui¢do 40 50 53 72 79 99
3 - Compulséria 16 16 18 16 15 12
4 - Por Invalidez 47 49 47 42 42 40
5 - Professor 21 24 31 31 41 35
6/7 - Atividade de Risco ou Insalubre 2 3 7

Total Geral 169 189 206 231 248 265

Nota: Classificagdo segundo os cddigos constantes dos arquivos recebidos para a Avaliagdo Atuarial

Considerando apenas os beneficios de aposentadoria com data de inicio no periodo de estudo,
observou-se o seguinte, nas bases de dados recebidas para o presente estudo.

Quadro 14 - Numero de Aposentadorias concedidas no periodo do Estudo

Tipo de Aposentadoria 2016 | 2017 2018 2019 2020 2021 | Total Geral

1- Por Idade 7 4 9 9 3 6 38

2 - Por Tempo de Contribui¢ao 7 11 7 17 8 14 64

3 - Compulséria 2 0 1 0 0 3

4 - Por Invalidez 4 7 7 2 1 1 22

5 - Professor 1 4 0 10 2 20

6/7 - Atividade de Risco ou Insalubre 0 0 0 2 1 4 7
Total Geral 21 25 28 30 23 27 154

Nota: Classificagdo segundo os cddigos dos arquivos recebidos para a Avaliagdo Atuarial

Considerando as tabuas biométricas selecionadas para o confronto, bem como o grupo de
segurados vivos em cada data-focal dos exercicios utilizados, obtivemos os resultados
apresentados no quadro a seguir.

Quadro 15 - Numero de Aposentadorias por Invalidez no ano: Concedidas vs Eventos Estimados

Tabua de Entrada em Invalidez
Aposent.
D Concedidas Alvaro IAPB 1957 M EE RRB TASA LIGHT LIGHT IAPB WYATT MULLER
por Invalidez | Vindas Fraca 1944 1927 FORTE MEDIA 1957 1985
no ano

2016 4 2,5 5,3 9,8 6,3 2,4 10,5 7,2 17,0 51 4,6

2017 7 3,0 6,3 11,9 7,5 2,9 12,2 8,3 20,2 5,8 5,4

2018 7 3,1 6,5 12,2 7,8 3,0 12,7 8,7 20,8 6,1 5,6

2019 2 3,2 6,7 12,3 8,1 3,1 13,2 9,1 21,6 6,3 5,8

2020 1 3,3 6,8 12,1 8,1 3,1 13,1 9,2 21,4 6,2 5,6

2021 1 3,4 7,1 12,6 8,5 3,1 13,9 9,5 21,9 6,7 5,9
Total Geral 22 18,4 38,6 70,9 46,3 17,5 75,5 52,0 122,8 36,2 32,9

De maneira a vislumbrar a evolucdo do nimero de eventos efetivamente observado com o
numero de eventos estimados pelas tadbuas de entrada em invalidez selecionadas, elaborou-se o
grafico a seguir com niumero acumulado de eventos de entrada em invalidez no periodo de estudo.
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Por meio do mesmo, pode observar que a tdbua de entrada em invalidez atualmente adotada
— Alvaro Vindas — projeta 18 eventos para o periodo, contra os 22 efetivamente observados.

GO01 - Ogiva de Frequéncia Acumulada: Eventos de Invalidez vs Ano de Ocorréncia

Eventos Observados vs Eventos Estimados
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Para a avaliacdo da hipdtese de entrada em invalidez, optamos inicialmente por um teste com
menor exigéncia de pressupostos: o Desvio Quadratico Médio (MQD). O célculo do MQD com
as tabuas confrontadas, conduziu aos seguintes resultados:

Quadro 16 - Indicacdo da Tdbua de Entrada em Invalidez pelo Desvio Quadratico Médio

No. Tabua MSD Observagao
1 Alvaro Vindas 1,53 Tabua Vigente
2 MULLER 1,56
3 TASA 1927 1,63
4 WYATT 1985 1,75
5 IAPB 1957 Fraca 1,84
6 RRB 1944 2,44
7 LIGHT MEDIA 3,02
8 Hunters 4,46
9 LIGHT FORTE 5,15
10 IAPB 1957 9,88

Pelos valores apresentados, as tdbuas que registram menores desvios (MSD) sdo as tabuas
Alvaro Vindas, Muller e TASA 1927, quando comparadas com o nimero de eventos observados de
entrada em invalidez no periodo de estudo.

Aplicado o teste Qui-Quadrado sobre o mesmo conjunto de tdbuas, o mesmo apresentou os
seguintes resultados:
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Quadro 17 - Indicagdo da Tabua de Entrada em Invalidez, por Qui-Quadrado

Resultado de
Tabua X2 Critical Value X2 Ho sob X2

Alvaro Vindas 5,9512 6,6349 Aceita-se Ho
MULLER 6,3364 6,6349 Aceita-se Ho
TASA 1927 6,4652 6,6349 Aceita-se Ho
WYATT 1985 8,0985 6,6349 Rejeita-se Ho
IAPB 1957 Fraca 9,6083 6,6349 Rejeita-se Ho
RRB 1944 14,7660 6,6349 Rejeita-se Ho
LIGHT MEDIA 19,1460 6,6349 Rejeita-se Ho
Hunters 34,9652 6,6349 Rejeita-se Ho
LIGHT FORTE 39,1384 6,6349 Rejeita-se Ho
IAPB 1957 83,4687 6,6349 Rejeita-se Ho

O teste Qui-Quadrado indica as tabuas Alvaro Vindas, Muller e TASA 1927, sendo as mesmas
com o menor desvio quadratico médio pelo MSD. Desta forma, a recomendagdo é manutencao
da tabua Alvaro Vindas para modelar o evento de entrada em invalidez.

5.1.3 Mortalidade de Invalidos

Na massa de dados fornecida para estudo ndo haviam elementos suficientes, durante o
periodo de estudo, para caracterizar com seguranca os eventos de morte como sendo de validos
ou invalidos. Por esta razdo, todos os eventos foram tratados como sendo de vélidos e dentro do
estudo de mortalidade geral.

Como a legislacdo infralegal estabelece, como referéncia minima para estimativa de
sobrevivéncia dos invalidos, a indicada pela tdbua do IBGE® aplicavel ao ano da data-focal da
avaliacdo atuarial, avaliamos se a tabua biométrica utilizada para modelar a sobrevivéncia dos
invalidos utilizada na ultima avaliagdo atuarial (Tabua de Mortalidade de Invalidos IAPB-57) atende
aos parametros minimos exigidos.

Analisando a massa de segurados aposentados invdlidos, observamos as seguintes estatisticas:

Quadro 18 - Estatisticas Basicas de Aposentados por Invalidez, na data-focal de 31/12/2021

Estatistica Feminino Masculino Total Geral
Numero de Aposentados 27 13 40
Idade Menor 40,0 51,0 40,0
Idade Média 60,5 65,6 62,2
Idade maior 82,0 76,0 82,0
Idade Desvio-Padrao 10,1 8,9 9,9

15 Para a avaliacdo de data-focal 31/12/2021, o pardmetro minimo é a tabua IBGE 2020.
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Confrontando a expectativa de vida na idade média do grupo, segmentada por sexo, estimada
pela Tabua de Mortalidade IAPB-57 e pela IBGE-2020, observamos o seguinte.

Quadro 19 - Confronto da Expectativa de Vida da Tabua IAPB-1957 com a Tabua IBGE

Analise Estatistica Feminino Masculino
Numero de Aposentados por Invalidez 27 13
Considerando apenas | ldade Média do grupo de aposentados invalidos 60,5 65,6
o grupo de Expectativa de Vida pela IAPB 1957, na idade média do grupo 12,8 11,8
aposentados invélidos | Expectativa de Vida pela IBGE 2020, na idade média do grupo 25,0 21,0
Tabua da Avalia¢ao atende ao parametro minimo? N3o Atende | Ndo Atende
Numero de Segurados 1.507 640
Considerando toda a Idade Média do grupo de segurados 46,8 47,8
Expectativa de Vida pela IAPB 1957, na idade média do grupo 13,9 13,6
massa de segurados = = = =
Expectativa de Vida pela IBGE 2020, na idade média do grupo 37,2 36,3
Tabua da Avalia¢ao atende ao parametro minimo? N3o Atende | Ndo Atende

Pelo quadro anterior, pode-se observar que a atual tdbua adotada para a mortalidade de
invalidos, IAPB-1957, ndo atende ao parametro minimo estabelecido na legislacdo infralegal,
devendo ser alterada.

Desta forma, até que se acumule um nimero minimo de anos experiéncia ou até a préxima
realizacdo de andlise de hipdteses atuariais, a recomendacao é a utilizacdo da tabua IBGE indicada
como parametro minimo para a mortalidade geral, na data-focal da avaliacdo, como parametro
para se estimar a mortalidade de invalidos.

5.1.4 Tabuas Biométricas Adotadas vs Tabuas Recomendadas

Face aos resultados dos testes dos itens 5.1.1, 5.1.2 e 5.1.3, recomenda-se a ado¢do das
seguintes tdbuas biométricas para a estimacdao dos compromissos e do fluxo de receitas do plano
de beneficios do regime préprio de previdéncia social de ente:

Quadro 20- Tabuas Biométricas Adotadas vs Tabuas Recomendadas

Adotada na Avaliagdo
Atuarial de Data-focal
31/12/2021

Tabua Biométrica Recomendagao, face ao Teste de Hipoteses

Tabua de Mortalidade Geral para IBGE 2020, segregada por
Validos - Fase Laborativa Sexo

Adogdo da tabua GAM 1971 ou AT 1983 Basic, ambas
segregadas por sexo

Adogdo da tabua GAM 1971 ou AT 1983 Basic, ambas
segregadas por sexo

Tabua de Mortalidade Geral para IBGE 2020, segregada por
Validos - Fase Pés-Laborativa Sexo

Manutengao da tabua Alvaro Vindas, para modelar o evento

Alvaro Vindas S
entrada em invalidez

Tabua de Entrada em Invalidez

Adogdo da tabua de mortalidade geral IBGE, considerada

IAPB-1957 N . s .
como parametro minimo na data-focal da avaliagdo atuarial

Tabua de Mortalidade de Invalidos
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5.2 Taxa de Crescimento de Saldarios e Beneficios

Adotou-se como metodologia principal para analise da aderéncia da taxa de crescimento real
dos salarios (e de crescimento real dos beneficios) de forma retrospectiva por meio do método
Chain-Ladder descrito no item 4, pelo qual se avaliou, individualmente, a variacdo salarial (ou de
beneficio) ano a ano para, entdo, apurar a média real (acima da inflacdo) para categoria de
segurados ativos e para a categoria de aposentados e pensionistas.

A andlise do indice de crescimento foi realizada para todos os segurados ativos que compunham
as bases de dados. Dessa forma, foi possivel computar na busca da taxa média, os servidores
durante sua exposicao ao risco de elevagao salarial. Da mesma forma, para o crescimento de
beneficio avaliou-se todos os aposentados e pensionistas durante o periodo de exposigao.

Para apuracdo da taxa real, apurou-se a variacdo acumulada no periodo de exposicdo,
descontando-se o indice acumulado de inflagdo (IPCA) do periodo de estudo. Por fim, apurou-se a
taxa real anual mediante média geométrica do periodo.

5.2.1 Crescimento Real de Salarios

A taxa de crescimento real da massa salarial foi estabelecida nas seguintes segmentacdes:

a) Taxa de crescimento para ativos ndo professores, assim identificados nas bases de dado;
b) Taxa de crescimento para ativos professores, assim identificados nas bases de dados; e

c) Taxa de crescimento para toda a massa de ativos, sem segmentacdo.

5.2.1.1 Taxa de Crescimento Salarial de ativos Nao-Professores

Para esta segmentacao, verificou-se uma taxa média de crescimento real positiva da ordem de
2,824% aa no periodo de estudo, quando comparado com a inflacdo do mesmo periodo
estabelecida por meio do IPCA, conforme demonstrado no quadro a seguir.
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Quadro 21 - Taxa de Crescimento Salarial para Ativos Nao-Professores

Periodo
Ativos NAO Professores 2016-2017 | 2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2020-2021
Minimo 0,1587 0,2734 0,2535 0,0663 0,1242
Média Geométrica 1,0535 1,0368 1,2196 0,9396 1,1367
Média Aritmética 1,0709 1,0551 1,2666 1,1443 1,3870
Maximo 3,1320 7,3240 9,3565 9,3120 9,5920
Fator Eleito 1,0535 1,0368 1,2196 0,9396 1,1367
Fator de Desenvolvimento 1,4227 1,3504 1,3025 1,0680 1,1367
Inflagdo do Periodo (IPCA) 0,0629 0,0295 0,0375 0,0431 0,0452
Fator Acumulado de Inflagdo (IPCA) 1,2377 1,1645 1,1311 1,0902 1,0452
Fator Acumulado de Crescimento Salarial Nominal 1,4227 1,3504 1,3025 1,0680 1,1367
Fator Acumulado de Crescimento Real 1,1494 1,1596 1,1515 0,9796 1,0875
Médias Verificadas do Periodo do Estudo

Inflagdo Média 4,358 %

Crescimento Nominal Médio dos salarios 7,305 %

Crescimento Real Médio dos Salarios 2,824 %

5.2.1.2 Taxa de Crescimento Salarial de Ativos Professores

Para o grupo de Ativos Professores, o estudo indicou uma taxa média de crescimento real
positiva, da ordem de 1,189% aa no periodo de estudo, quando comparado com a inflagdo do
mesmo periodo estabelecida por meio do IPCA, conforme demonstrado no quadro a seguir.

Quadro 22- Taxa de Crescimento Salarial para Ativos Professores

Periodo
Ativos Professores 2016-2017 | 2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2020-2021
Minimo 1,0000 0,4081 0,5993 0,1995 0,1009
Média Geométrica 1,0714 1,0634 1,1098 0,7940 1,3080
Média Aritmética 1,0766 1,0672 1,1198 0,9142 1,4940
Maximo 2,4466 2,0385 2,7146 6,9793 6,3061
Fator Eleito 1,0714 1,0634 1,1098 0,7940 1,3080
Fator de Desenvolvimento 1,3131 1,2256 1,1526 1,0386 1,3080
Inflagdo do Periodo (IPCA) 0,0629 0,0295 0,0375 0,0431 0,0452
Fator Acumulado de Inflagdo (IPCA) 1,2377 1,1645 1,1311 1,0902 1,0452
Fator Acumulado de Crescimento Salarial Nominal 1,3131 1,2256 1,1526 1,0386 1,3080
Fator Acumulado de Crescimento Real 1,0609 1,0525 1,0190 0,9526 1,2514
Médias Verificadas do Periodo do Estudo

Inflagdo Média 4,358 %

Crescimento Nominal Médio dos salarios 5,599 %

Crescimento Real Médio dos Salarios 1,189 %

5.2.1.3 Taxa de Crescimento Salarial de Ativos, sem segmentagdo

Para o grupo geral de ativos, ndo segmentado em professores e ndo-professores, verificou-se
uma taxa média de crescimento real positiva, da ordem de 2,434% aa, para o periodo de estudo,
guando comparado com a inflacdo acumulada do periodo estabelecida por meio do IPCA,
conforme apresentada no quadro a seguir.
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Quadro 23 - Resultados para Crescimento Salarial para Ativos Geral

Periodo
Ativos Geral 2016-2017 | 2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2020-2021
Minimo 0,1587 0,2734 0,2535 0,0663 0,1009
Média Geométrica 1,0591 1,0441 1,1905 0,8980 1,1809
Média Aritmética 1,0738 1,0587 1,2287 1,0835 1,4175
Maximo 3,1320 7,3240 9,3565 9,3120 9,5920
Fator Eleito 1,0591 1,0441 1,1905 0,8980 1,1809
Fator de Desenvolvimento 1,3959 1,3180 1,2623 1,0604 1,1809
Inflagdo do Periodo (IPCA) 0,0629 0,0295 0,0375 0,0431 0,0452
Fator Acumulado de Inflagdo (IPCA) 1,2377 1,1645 1,1311 1,0902 1,0452
Fator Acumulado de Crescimento Salarial Nominal 1,3959 1,3180 1,2623 1,0604 1,1809
Meédias Verificadas do Periodo do Estudo

Inflagdo Média 4,358 %

Crescimento Nominal Médio dos salarios 6,898 %

Crescimento Real Médio dos Salarios 2,434 %

5.2.1.4 Recomendac¢do de Taxa de Crescimento Salarial de Ativos

Em virtude dos valores das taxas de crescimento segmentada em professores e ndo-
professores estimadas, recomenda-se a ado¢ao da taxa média ndo-segmentadas de 2,434% aa.
O quadro a seguir apresenta de forma sintética as taxas de cada segmentacdo e recomendacdo
para a Taxa de Crescimento Real de Salarios.

Quadro 24 - Resultados e Recomendacao para Crescimento Salarial de Ativos

Crescimento Salarial Ativos Geral Ativos Professores Ativos NAO
Professores
Numero de Ativos em Dez 2021 1.766 490 1.276
a Fator Acumulado de Inflagdo (IPCA) 1,2377 1,2377 1,2377
b Fator de Acumulado de Crescimento 1,3959 1,3131 1,4227
c=b/a Fator Acumulado de Crescimento Real 1,1278 1,0609 1,1494
.|

d = an(1/5)-1 Inflagao Média no Periodo 4,358 % 4,358 % 4,358 %
e=bn(1/5)-1 | Crescimento Médio dos salarios no periodo 6,898 % 5,599 % 7,305 %
f=cn(1/5)-1 | Crescimento Real Salarial Médio no periodo 2,434 % 1,189 % 2,824 %

Recomendagdo: adogdo da taxa de crescimento média ndo segmentada de 2,434 % aa

5.2.2 Crescimento Real de Beneficios

Por principio de calculo, a Taxa de Crescimento deve ser segmentada em beneficios com
paridade e sem paridade, por meio do indicador de paridade existente nas bases de dados, caso a
taxa sem segmentacdo apresente-se como positiva. Ao avaliamos a taxa de crescimento de
beneficios sem segmentacdo, observou-se uma taxa real de crescimento de beneficios negativa de
(-1,337) % aa, conforme demonstrado no quadro a seguir.
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Quadro 25 - Taxa Real de Crescimento de Beneficios sem segmentacao

Periodo
Aposentados e Pensionistas GERAL 2016-2017 | 2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2020-2021
Minimo 0,5382 0,7543 0,8741 0,6544 0,4155
Média Geométrica 1,0423 1,0226 1,0323 1,0232 1,0279
Média Aritmética 1,0456 1,0240 1,0340 1,0244 1,0316
Maximo 2,1316 1,5525 1,5626 1,6533 2,1090
Fator Eleito 1,0423 1,0226 1,0323 1,0232 1,0279
Fator de Desenvolvimento 1,1572 1,1103 1,0858 1,0518 1,0279
Inflagdo do Periodo (IPCA) 6,29% 2,95% 3,75% 4,31% 4,52%
Fator Acumulado de Inflagdo (IPCA) 1,2377 1,1645 1,1311 1,0902 1,0452
Fator Acumulado de Crescimento Nominal de Beneficios 1,1572 1,1103 1,0858 1,0518 1,0279
Fator Acumulado de Crescimento Real 0,9349 0,9534 0,9599 0,9647 0,9835
Médias Verificadas do Periodo do Estudo
Inflagdo Média 4,358 %
Crescimento Nominal Médio dos Beneficios 2,963 %
Crescimento Real Médio dos Beneficios (-1,337%)

Tendo em vista que o estudo da taxa sem segmentacao indicou taxa negativa de crescimento
real de beneficios, recomendamos a adoc¢do de uma taxa real de crescimento de beneficios de
0,00% aa (zero por cento), ou seja, nao-adocdo de taxa real de crescimento de beneficio para a
massa de aposentados e pensionistas.

5.3 Taxa de Juros

A taxa de juros é utilizada com o pressuposto de que uma parcela do custo dos beneficios que
sera coberta pelas receitas de aplicacbes dos recursos garantidores no mercado, de maneira a
gerar um retorno financeiro ou rentabilidade real igual ou acima do indice de inflagdo considerado
para o plano (o IPCA, no caso em foco).

Desta forma, a taxa de juros opera como taxa de desconto para os segurados do plano, devendo
esta parcela de “desconto” ser obtida no mercado de capitais, por meio da aplicacdo do montante
de recursos garantidores, como ja aventurado. Esta taxa é denominada de Taxa Técnica de Juros
Reais (TJR) ou simplesmente Taxa de Juros do Plano.

Caso a TJR adotada para a estimacdo dos compromissos e do fluxo de recursos do plano de
beneficios seja ndo se verifique ao longo do tempo, sua inadequacdo pode ensejar em déficit ou
superavit, caso a rentabilidade real*® dos recursos garantidores do plano seja inferior ou superior
a TJR, respectivamente.

16 Como rentabilidade real deve se entender a rentabilidade do ativo aplicado, liquido da taxa de inflacdo adotada
no plano de beneficios.
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De forma retrospectiva e por meio da rentabilidade dos recursos garantidores do periodo de
estudo, confrontamos a rentabilidade real obtida com a TRJ adotada nas avaliagdes atuariais com
datas-focais posicionadas no periodo de estudo, de maneira verificar a convergéncia entre a
hipotese de taxa de juros e as rentabilidades obtidas pelos recursos garantidores do plano de
beneficios do RPPS, bem como em relacdo a taxa de rentabilidade projetada.

A rentabilidade da carteira de investimentos do RPPS foi obtida por meio das Avaliacdes
Atuariais do periodo de estudo, conforme a seguir

Quadro 26 - Rentabilidade Nominal Obtida & Taxa de Juros Reais Exigida

.. Rentabilidade Nominal Taxa Real de Juros da Avaliagdo
Exercicio . .

Obtida Atuarial
2016 16,79 % 6,00 %
2017 12,85 % 6,00 %
2018 10,52 % 6,00 %
2019 17,54 % 6,00 %
2020 541 % 5,87 %
2021 (-1,48%) 5,44 %

Uma avaliagdao das Politicas de Investimento do RPPS do periodo de estudo demonstra uma
alteracdo das estratégias de alocacdo. Em que pese a alocacdo dos recursos, em conformidade
com o grau de risco que o RPPS se predispds a assumir, o confronto das rentabilidade nominais
dos recursos garantidores com as Metas Atuariais!’ estabelecidas para periodo indicam que o
RPPS ndo logrou éxito em atingir a meta atuarial em todo o periodo do estudo, conforme pode ser
observado no quadro a seguir.

Quadro 27 - Rentabilidade Nominal vs Meta Atuarial

Exercicio Rentabilidade Nominal | Meta Atuarial do Diferenca % atingido da
Obtida Exercicio Meta
2016 16,79 % 12,67 % 3,66 % 132,54 %
2017 12,85 % 9,13 % 341% 140,79 %
2018 10,52 % 9,98 % 0,50 % 105,46 %
2019 17,54 % 10,57 % 6,31 % 165,96 %
2020 541% 10,66 % (-4,74%) 50,77 %
2021 (-1,48%) 16,05 % (-15,10%) (-9,22%)

Uma analise retrospectiva de convergéncia entre a taxa de juros reais (TJR) do plano e sua
efetiva realizagcdo, consubstanciada por meio da rentabilidade real dos ativos garantidores,
apresenta indicios de que, apesar da correta adog¢do da taxa de juros pertinente indicada na
legislagao infralegal vigente no periodo de estudo, a taxa média de juros reais adotada na ultima
avaliacdo atuarial ainda ndo apresenta a necessaria convergéncia, conforme pode ser observado
no quadro a seguir.

17 Taxa composta entre a Taxa de Juros Reais e o indice de inflagdo adotado no plano de beneficios.
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Quadro 28 - Rentabilidade Real vs Taxa de Juros Reais

A B C D E F G

Rentabilidad Taxa de' Taxa I_!e_al de Juros Rentabl.lldade Meta

L. . Meta Juros Reais exigida pela Nominal .
Exercicio e Nominal . . . . . Atuarial

. Atuarial Obtida no Avaliagao Atuarial Obtida
Obtida .. .. Acumulada
exercicio no exercicio Acumulada
2016 16,79 % 12,67 % 9,88 % 6,00 % 116,8% 112,7%
2017 12,85 % 9,13% 9,62 % 6,00 % 131,8% 123,0%
2018 10,52 % 9,98 % 6,53 % 6,00 % 145,7% 135,2%
2019 17,54 % 10,57 % 12,68 % 6,00 % 171,2% 149,5%
2020 5,41% 10,66 % 0,85 % 5,87 % 180,5% 165,4%
2021 (-1,48%) 16,05 % (-10,49%) 5,44 % 177,8% 192,0%
Média do Periodo 10,06 % 11,48 % 4,53 % 5,88 %
Fonte dos dados: Avaliagbes Atuariais dos exercicios

Pela coluna D do quadro anterior, pode-se observar que no periodo de estudo, a taxa média
de juros obtida situou-se no patamar de 4,53 % aa contra uma taxa média de juros exigida de
5,88 % aa apresentada na coluna E, registrando uma diferenca a menor da ordem de 1,35 pp.

Até o exercicio de 2020, a rentabilidade acumulada das aplicacbes superava a meta atuarial
acumulada, mesmo considerando o(s) resultado(s) negativo(s) do periodo analisado, conforme
pode-se verificar confrontando-se as colunas F e G do quadro anterior.

O resultado negativo observado para o periodo de 2020/2021 parece ter relacdo direta com o
desaquecimento da economia em virtude da situacdo de emergéncia em saude publica (pandemia
COVID-19), que afetou o mercado financeiro e de capitais de forma global.

A rentabilidade nominal das aplicagbes atingiu, em média, 92,61 % da meta estabelecida no
periodo de estudo, podendo ser considerado um bom resultado, face ao desempenho das
aplicacdes no exercicio de 2021.

No que concerne a taxa média de juros reais exigida e a média obtida no periodo, o estudo
indica que se obteve 77,04 % de éxito em obter a taxa média de juros exigida para o periodo,
conforme apresentado a seguir.

Quadro 29 - Taxa de Juros Exigida vs Taxa de Juros Obtida no periodo

Rubrica Valor
Rentabilidade Nominal Acumulada no periodo 177,80 %
Meta Atuarial Acumulada, exigida para o periodo 191,98 %
% de éxito em atingir a Meta Atuarial do Periodo 92,61%
Taxa média de juros reais, obtida no periodo 4,53 %
Taxa média de juros reais exigida pela Avaliagdo Atuarial no periodo 5,88 %
% de éxito em obter a Taxa Real de Juros exigida 77,04%
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Em que pese a elevacgdo das taxas de juros observada no decorrer os 6 primeiros meses do atual
exercicio, recomenda-se para a taxa de juros reais a ado¢ao de um patamar igual ou inferior ao
limite estabelecido na legislacdo infralegal, determinado em fung¢do da duration dos fluxos de
receitas de despesas do plano de beneficios, de maneira a compensar momentos de crise ou de
desaquecimento da economia e prover maior regularidade ao plano de custeio.

Taxa de Juros Reais

Recomendacdo

Adocdo de um patamar igual ou inferior ao limite maximo estabelecido na legislacdo infralegal, determinado em
funcdo da duration dos fluxos de receitas de despesas do plano de beneficios.

5.4 Outras Hipdteses

Nao foram objeto do presente estudo o teste de outras hipdteses

6 CONSIDERACOES FINAIS

Foram realizados testes de consisténcia nas bases de dados recebidas e sobre essas bases,
apos os tratamentos explicitados no item 3 e realizados as bases apresentaram adequadas para a
realizacdo do presente estudo.

Entretanto, ha de se salientar que os resultados e conclusGes apresentados sdo diretamente
decorrentes dessas bases.

Cumpre-nos ainda ainda que neste estudo ndo foram refletidos impactos de ac¢Ges judiciais
porventura existentes, relativas a questes trabalhistas ou relativas ao nivel dos beneficios ja

pagos ou a pagar, ou que possam vir a serem ajuizadas contra os entes patronais dos segurados
do RPPS ou contra sua unidade gestora do RPPS.

De forma resumida, os resultados dos testes de aderéncia e suas recomendac¢des a serem

utilizadas na proxima Reavaliacdo Atuarial do RPPS, encontram-se descritas no sumario executivo
deste relatdrio.
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7 ANEXOS

7.1 indices Anuais do IPCA e INPC

Num Més / Ano IPCA do ano INPC do ano
.01 dez/09 4,31% 4,11%
.02 dez/10 5,91% 6,47%
.03 dez/11 6,50% 6,08%
.04 dez/12 5,84% 6,20%
.05 dez/13 5,91% 5,56%
.06 dez/14 6,41% 6,23%
.07 dez/15 10,67% 11,28%
.08 dez/16 6,29% 6,58%
.09 dez/17 2,95% 2,07%
.10 dez/18 3,75% 3,43%
A1 dez/19 4,31% 4,48%
.12 dez/20 4,52% 5,45%
.13 dez/21 10,06% 10,16%

www.atuarialconsultoria.com.br

(65) 3621 - 8267

Av. José Monteiro de Figueiredo N2 212 - Edificio/Goiabeiras
Executive Center, Sala 401 - Bairro Duque de Caxias

Cuiaba - MT

CEP - 78043-300

38/39



@

ATUARIAL

uuuuuuuuu

7.2 Tabuas Biométricas Referenciadas no Estudo

As tdbuas biométricas utilizadas e referenciada no presente estudo podem ser consultadas e
obtidas no endereco eletronico site do Instituto Brasileiro de Atuaria (IBA) a seguir especificado.

Link para tdbuas: https://atuarios.org.br/wp-content/uploads/2021/12/Banco-de-Tabuas-
Biometricas julho-2021.zip
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