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1. Introducao

Para o encerramento do exercicio de 2022 a analise das hip6teses atuariais
foi realizada considerando que a avaliacdo atuarial sera feita com base em
hipéteses atuariais adequadas as caracteristicas do Plano de Beneficios, da sua
massa de Servidores Ativos, Aposentados e Pensionistas, ao ambiente
econdmico e a legislagdo vigente, sabendo que as hip6teses atuariais devem
refletir expectativas de longo prazo, pois se destinam a prever 0s COmpromissos
futuros até a extingcao do ultimo beneficio e que o Atuario deve certificar-se de que
as hipdteses selecionadas sao adequadas. Os estudos técnicos de adequacao de
hip6éteses atuariais visem atestar a adequagdo das hipdteses biométricas,
demogréficas, econOmicas e financeiras as caracteristicas da massa de
Servidores Ativos, Aposentados e Pensionistas e do RPPS de -carater

previdenciario.

Foram realizadas analises das seguintes hipoteses biométricas,
demograficas, econdbmicas e financeiras, considerando as caracteristicas

presentes no Plano de Beneficios:

Biométricas
e Tabua de Mortalidade Geral
e Tabua de Mortalidade de Invalidos

e Tabua de Entrada em Invalidez

Demograficas

¢ Rotatividade

e Composicao Familiar

Econdmicas e Financeiras

e Fator de Capacidade dos Beneficios

e Crescimento Real dos Salarios
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O estudo de adequacgédo e aderéncia da hipétese econbmica da taxa real

anual de juros foi encaminhado pelo RPPS através da Politica de Investimentos.

O Indexador do Plano € o que esta estabelecido em Lei para reajustar os
beneficios de prestagcdo continuada, correspondendo a um indice oficial de
inflacdo, calculado pelo IPCA do IBGE (aplicado com 1 més de defasagem).

2. Base de Dados Utilizada nos Estudos

Os Estudos Técnicos de adequacgao levaram em consideracao as bases de

dados enviadas pelo RPPS, conforme a seguir:

Hipoteses Biométricas e Demograficas

Para o estudo das tdbuas de mortalidade geral e de invalidos, de entrada em
invalidez e de rotatividade foi informado pelo RPPS, para os periodos
compreendidos entre: 01/01/2020 a 31/12/2021, todos os expostos a cada tipo de
risco analisado (servidores ativos, aposentados validos e invalidos e pensionistas
vitalicios) e as ocorréncias de cada evento (mortes de validos, entradas em
invalidez, mortes de invalidos e desligamentos).

Para o estudo da composicao familiar, foi informado pelo RPPS nas datas-
bases de 31/12/2021 e 31/12/2022, a composicao familiar atualmente cadastrada
dos servidores ativos, aposentados e pensionistas, bem como os dependentes
que ja recebem beneficio de pensdao por morte, com as informacbes de
caracteristica, sexo, a data de nascimento do servidor e a data de nascimento de

seus respectivos dependentes (caso aplicavel).

Para o estudo do crescimento real de salario, foi informado pelo RPPS nas
datas-bases de 31/10/2021 e 31/10/2022, a base cadastral dos servidores ativos

com as informacgdes de idade e salario.

Os dados encaminhados nao foram considerados suficientemente
completos, havendo necessidade de ajuste para a realizagdo dos estudos em
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alguns casos e em outros casos ocasionaram na impossibilidade de realizagéo do

trabalho, como por exemplo, a ocorréncia de morte de validos e invalidos.

A responsabilidade sobre a veracidade e completitude das informagbes
cadastrais prestadas € inteiramente dos RPPS, administrador do plano e de seus
representantes legais, ndo cabendo ao atuario qualquer responsabilidade sobre
as informacoes prestadas.

A Hipdtese econémica do fator de determinagdo do valor real ao longo do
tempo dos beneficios foi analisada através de perspectivas projetadas para os

indexadores financeiros do Brasil.

3. Resultados dos estudos de adequacao e aderéncia

Hipéteses Biométricas e Demograficas

3.1. Tabua de Mortalidade Geral:

Metodologia adotada

Este Estudo de Adequacao de Tabua de Mortalidade Geral foi desenvolvido
por Modelo Estatistico, através do Método Qui-Quadrado.

Método Qui-Quadrado

Formulacdes:

) m (()1 —e )3
Q=2

1

Onde:

Oi é a frequéncia observada; e
ei é a frequéncia esperada.
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Célculo da Tabela de Contingéncia

Ei = nit+n;
J njj

Onde:

ni € o numero de observagdes na i? linha
nj € o0 numero de observagdes na j? coluna
nij € 0 numero de observacodes totais

Este Método, realizado por Modelo Estatistico X?, procura verificar se a
Tabua de Mortalidade indicada / adotada apresenta aderéncia, realizando uma
prova de aderéncia através da analise da diferenca entre a frequéncia de mortes
observadas no RPPS nos ultimos 2 anos e o respectivo numero de mortes
esperado pela Tébua de Mortalidade Geral indicada / adotada, testando a
adequabilidade do modelo probabilistico a um conjunto de dados observados,

através das seguintes hipéteses:

Ho: a tbua é aderente
Hi: a tAbua nao é aderente

Verificamos se a distribuicdo de frequéncia por faixa etaria atende a todas as
condicdes minimas que usualmente sdo exigidas para realizacdo do teste Qui-

Quadrado, quais sejam:

e No maximo 20% dos grupos podem ter frequéncia esperada da distribuicao

tedrica menor do que 5;

e Nenhum grupo pode ter frequéncia esperada da distribuicdo teérica menor

doque 1;e

e As tabelas devem conter mais de 2 faixas de classificagbes para que
tenhamos mais de 1 Grau de Liberdade no teste estatistico.
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Realizamos o teste Qui-Quadrado, quando possivel, agrupando os periodos

de levantamento dos dados por faixas etarias com o objetivo de verificar se a
aplicacao da tabua indicava evidéncias para a utilizagao.

Os resultados do teste Qui-Quadrado, quando atingidas as condigbes
minimas para sua realizagdo, ndo indicam evidéncias suficientes para rejeitar as

tabuas analisadas.

Resultado da aplicacao do Método

As ocorréncias de mortes de validos foram insuficientes para aplicacao do
teste Qui-Quadrado n&o atingindo assim as condigdes minimas para sua
realizagado, cabendo neste caso a observacdo da Tabua de Mortalidade divulgada
pelo IBGE mais recente.

Cabe ressaltar que quando € possivel identificar a tabua de mortalidade
mais aderente a realidade da massa em estudo, o calculo da reserva matematica

fica menos sujeita a desvios.

3.2. Tabua de Mortalidade de Invalidos

Este Estudo de Adequacdo de Tabua de Mortalidade de Invalidos foi
desenvolvido por Modelo Estatistico, através do Método Qui-Quadrado.

Método Qui-Quadrado

Formulacoes:

) m () e 2
Q — Z( i el)
i=1 <

Onde:

Oi é a frequéncia observada; e
ei é a frequéncia esperada.
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Célculo da Tabela de Contingéncia

Ei = nit+n;
J njj

Onde:

ni € o numero de observacgdes na i? linha
nj € o0 numero de observagdes na j? coluna
nij € 0 numero de observacodes totais

Este Método, realizado por Modelo Estatistico X2, procura verificar se a
Tabua de Mortalidade indicada / adotada apresenta aderéncia, realizando uma
prova de aderéncia através da analise da diferenca entre a frequéncia de mortes
observadas no RPPS nos ultimos 2 anos e o respectivo numero de mortes
esperado pela Tabua de Mortalidade de Invalidos indicada / adotada, testando a
adequabilidade do modelo probabilistico a um conjunto de dados observados,
através das seguintes hipéteses:

Ho: a tAbua é aderente

Hi: a tAbua ndo é aderente

Verificamos se a distribuicdo de frequéncia por faixa etaria atende a todas as
condicdes minimas que usualmente sdo exigidas para realizagdo do teste Qui-

Quadrado, quais sejam:

¢ No maximo 20% dos grupos podem ter frequéncia esperada da distribuicao

teérica menor do que 5;

e Nenhum grupo pode ter frequéncia esperada da distribuicdo te6rica menor
doque ;e

e As tabelas devem conter mais de 2 faixas de classificacbes para que
tenhamos mais de 1 Grau de Liberdade no teste estatistico.
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Realizamos o teste Qui-Quadrado, quando possivel, agrupando os periodos

de levantamento dos dados por faixas etarias com o objetivo de verificar se a
aplicacao da tabua indicava evidéncias para a utilizacao.

Os resultados do teste Qui-Quadrado, quando atingidas as condigbes
minimas para sua realizagdo, ndo indicam evidéncias suficientes para rejeitar as

tabuas analisadas.

Resultado da aplicacao do Método Qui-Quadrado

As ocorréncias de mortes de invalidos foram insuficientes para aplicagao do
teste Qui-Quadrado n&o atingindo assim as condigdes minimas para sua
realizagdo, cabendo neste caso a manutencdo da Tabua de Mortalidade de
Invalidos adotada na avaliacao atuarial anterior.

3.3. Tabua de Entrada em Invalidez

Este Estudo de Adequacdo de Tabua de Entrada em Invalidez foi
desenvolvido por Modelo Estatistico, através do Método Qui-Quadrado.

Método Qui-Quadrado

Formulacoes:

) n (0, _e. 2
Q _ Z( i el)
i=1 ei

Onde:

Oi é a frequéncia observada; e
ei é a frequéncia esperada.

Célculo da Tabela de Contingéncia

Ei = nit+n;
) njj
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Onde:

ni € o numero de observacgdes na i? linha
nj € o numero de observagdes na j? coluna
nij € o numero de observacdes totais

Este Método, realizado por Modelo Estatistico X?, procura verificar se a
Tadbua de Entrada em Invalidez indicada / adotada apresenta aderéncia,
realizando uma prova de aderéncia através da analise da diferenca entre a
frequéncia de mortes observadas no RPPS nos ultimos 2 anos e o respectivo
namero de mortes esperado pela Tabua de Entrada em Invalidez indicada /
adotada, testando a adequabilidade do modelo probabilistico a um conjunto de
dados observados, através das seguintes hipoteses:

Ho: a tabua é aderente
Hi: a tdbua nao é aderente

Verificamos se a distribuicdo de frequéncia por faixa etaria atende a todas as
condicbes minimas que usualmente sdo exigidas para realizacdo do teste Qui-

Quadrado, quais sejam:

¢ No maximo 20% dos grupos podem ter frequéncia esperada da distribuicao

teérica menor do que 5;

e Nenhum grupo pode ter frequéncia esperada da distribuicdo tedrica menor

doque ;e

e As tabelas devem conter mais de 2 faixas de classificacbes para que
tenhamos mais de 1 Grau de Liberdade no teste estatistico.

Realizamos o teste Qui-Quadrado, quando possivel, agrupando os periodos
de levantamento dos dados por faixas etarias com o objetivo de verificar se a
aplicacdo da tdbua indicava evidéncias para a utilizagéo.
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Os resultados do teste Qui-Quadrado, quando atingidas as condicdes

minimas para sua realizacdo, nao indicam evidéncias suficientes para rejeitar as

tabuas analisadas.

Resultado da aplicacao do Método Qui-Quadrado

As ocorréncias de mortes de invalidos foram insuficientes para aplicacéo do
teste Qui-Quadrado n&o atingindo assim as condi¢des minimas para sua
realizacdo, cabendo neste caso a manutencao da Tdbua de Entrada em Invalidez
adotada na avaliacao atuarial anterior.

3.4. Composicao Familiar

Metodologia adotada

Para a realizagdo do estudo técnico de aderéncia da hipdtese de
Composicao Média de Familia de Pensionista, utilizamos os dados da familia
efetiva dos servidores ativos e dos assistidos, exceto os pensionistas, para o
célculo da projecao da anuidade grupal de pensao (Hg) de cada familia realizado
através de analise de regressao, representado pela seguinte Funcao de
Regressado Polinomial de 4° grau, considerando como se todos os referidos

servidores ativos e assistidos ja fossem pensionistas:

fix)=ax*+ bx3+cx’+dx+e

Resultados obtidos

Utilizando a Funcdo de Regressao Polinomial de 4° grau da Linha de
Tendéncia que melhor representou a distribuicdo dos Hg's médios por idade,
definindo assim o “Hx", representado pela seguinte Fungdo de Regresséao
Polinomial de 4° grau, que apresentou um bom grau de aderéncia, observado
através do coeficiente de determinagdo R? com valor apurado préximo a 1:
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y =-0,00001949x4 + 0,00526202x3 - 0,52788633x2 + 23,25804215x - 373,72259761
Coeficiente de Determinacao R2 = 0,71385409

Coeficiente de Correlacao: 0,844898864

Apos realizados os procedimentos acima, considerando os ajustes caudais
necessarios a aplicagdo do modelo, indicamos como hipdtese de Composicao
Média de Familia de Pensionista para a Avaliacdo Atuarial dos beneficios a

conceder o Hx reavaliado.

3.5. Rotatividade

Pelo fato de né&o ter ocorrido desligamentos suficientes de servidores ativos
sem direito a beneficios nos periodos avaliados, nao foi possivel a aplicacdo do
teste estatistico e neste contexto, considerando que a Hipotese de Rotatividade
se refere a probabilidade de saida do Plano decorrente do desligamento
servidores ativos de seus respectivos 6rgao administrativos sem direito a receber
beneficios, sabendo que quanto maior a rotatividade (turnover), menor sera a
necessidade de recursos para honrar os compromissos futuros, tratando-se de
um RPPS com reduzido quantitativo servidores ativos e com idade média mais
préxima a idade de entrada em beneficio de aposentadoria programada,

indicamos a taxa de rotatividade “nula”.
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Ou seja, com a rotatividade “nula” o custo do Plano torna-se mais elevado

por considerarmos que nenhum servidor saira do quadro de ativos da

municipalidade, antes da concessao de um dos beneficios previdenciarios.

Hipoteses Economicas e Financeiras

3.6. Fator de Capacidade dos Beneficios

Metodologia adotada

O conceito de “capacidade” esta associado ao nivel real dos beneficios ao
longo do tempo, dado que os reajustes ocorrem uma vez ao ano e a inflacao
ocorre mensalmente. Assim, o Fator de Capacidade dos Beneficios é calculado
em fungdo do nivel esperado de inflagdo de longo prazo e da frequéncia de
reajustes no periodo, a fim de refletir os ganhos financeiros em virtude da perda
do poder aquisitivo em termos reais, uma vez que o retorno dos investimentos
ocorre mensalmente e os reajustes ocorrem anualmente. Dessa forma, quanto
maior a projecéo de inflagdo (Indexador do Plano ou Inflagdo Oficial do Pais —
utilizada na indexacao dos Titulos Publicos) para os anos futuros, menor o Fator
de Capacidade e consequentemente maior serd a expectativa de ganhos

financeiros (investimentos) ao longo do tempo entre 2 reajustes sucessivos.

Para calcular um Fator de Capacidade compativel com uma determinada
projecdo de inflacdo anual de [% ao ano, levamos em consideracdo que 0s
beneficios (inclusive o abono anual) sdo pagos no fim de cada més, ou seja, que
ocorrem como uma série uniforme de pagamentos postecipados, logo, o primeiro
pagamento sempre ocorre no momento um. Dessa forma, nossa Consultoria
Atuarial adota a seguinte metodologia, para a apuracao do Fator de Capacidade
(FC):
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FC 100,00% | 98,45% 98,18% 97,77 % 97,64% 97,50% 97,24% 96,97 % 96,84 %
j% 0% 2,75% 3,25% 4,00% 4,25% 4,50% 5,00% 5,50% 5,75%
t (meses) V(0% )t V(2,75%)t | v(3,25%)t | V(4,00%)t | V@25%)t | v(4,50%)t | V(5,00%)t | V(5,50%)t | V(5,75%)t
1 1,0000 0,9977 0,9973 0,9967 0,9965 0,9963 0,9959 0,9955 0,9954
2 1,0000 0,9955 0,9947 0,9935 0,9931 0,9927 0,9919 0,9911 0,9907
3 1,0000 0,9932 0,9920 0,9902 0,9896 0,9891 0,9879 0,9867 0,9861
4 1,0000 0,9910 0,9894 0,9870 0,9862 0,9854 0,9839 0,9823 0,9815
5 1,0000 0,9888 0,9868 0,9838 0,9828 0,9818 0,9799 0,9779 0,9770
6 1,0000 0,9865 0,9841 0,9806 0,9794 0,9782 0,9759 0,9736 0,9724
7 1,0000 0,9843 0,9815 0,9774 0,9760 0,9747 0,9719 0,9693 0,9679
8 1,0000 0,9821 0,9789 0,9742 0,9726 0,9711 0,9680 0,9649 0,9634
9 1,0000 0,9799 0,9763 0,9710 0,9693 0,9675 0,964 1 0,9606 0,9589
10 1,0000 0,9776 0,9737 0,9678 0,9659 0,9640 0,9602 0,9564 0,9545
11 1,0000 0,9754 0,9711 0,9647 0,9626 0,9605 0,9563 0,9521 0,9500
12 2,0000 1,9465 1,9370 1,9231 1,9185 1,9139 1,9048 1,8957 1,8913
Total 13,0000 | 12,7985 12,7629 12,7100 | 12,6926 | 12,6752 | 12,6406 | 12,6062 | 12,5892

Resultados obtidos

do Pais), acumulados nos ultimos 5 anos:

Ano INPC IPCA
2017 2,07% 2,95%
2018 3,43% 3,75%
2019 4,48% 4,31%
2020 5,45% 4,52%
2021 10,16% 6,01%

m 5,93% 5,60%

O historico do INPC do IBGE (Indexador do Plano), do IPCA do IBGE (Inflagdo Oficial

Como a meta de inflacao estabelecida pelo Banco Central do Brasil para os
préximos anos é de: 3,25%

A média inflacionaria, medida pelos indexadores INPC e IPCA foi de ordem
proxima 6% ao ano, nos ultimos 5 anos (com influéncia da alta observada no ano
de 2021), recomendamos um cenario prudente e realista, em que o Fator de
Capacidade nao deva ser menor do que o Fator de Capacidade compativel com
uma expectativa média de inflagdo de até 3,25% ao ano ao longo dos anos
futuros, equivalente a aplicacdo do Fator de Capacidade de 98,18%.
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Diante do exposto, cabe salientar que existe uma relacdo diretamente

proporcional entre a projecéo de inflagdo e a expectativa de ganhos financeiros,
ou seja, o desenho da trajetéria da inflacdo avaliada nos proximos estudos, ira
definir a necessidade de alteragdo, ou ndo, da hipétese em questédo o que refletira
diretamente na expectativa de ganhos e consequentemente no custo do plano.

3.7. Crescimento Real de Salario

Metodologia adotada

A metodologia utilizada para testar o crescimento salarial realizamos uma
“cross-section” da distribuicdo de salarios médios dos servidores ativos por grupo
quinquenal de idade referente aos ultimos 5 anos, aplicando em seguida um
ajustamento estatistico com um alto grau de correlagdo, realizado pela curva

logaritmica do tipo: Sx =a+b ¢, , corresponde a componente mérito pessoal,

obtida através de ajustamento da distribuicdo da evolucdo salarial por grupos

quinquenais de idade, onde “xX” € a variavel “Ildade” e “Sx” € uma variavel,

correspondente a idade “x”, que foi testada pelo parametro Salario.
Este teste de aderéncia foi realizado com base no livro: PENSION

MATHEMATICS withNumericallllustrations de autoria de HOWARD E.
WINKLEVOSS.

Resultados obtidos

Pela natureza da curva logaritmica, a evolugao do salario médio por idade se
reduz, em termos relativos, na medida em que o salario aumenta e o empregado
se aproxima da idade normal de aposentadoria, sendo sua aderéncia verificada
através do nivel de correlacdo desse tipo de ajustamento com a realidade
observada, onde quanto mais préximo o coeficiente de determinagdo R?esta de 1,
mais alta € a correlacdo R, e mais aderente a fungéo logaritmica para perspectiva
de Crescimento Real de Salério, estara com a referida realidade observada.
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Aplicando-se esse novo ajustamento através da fungdo logaritmica ao

conjunto das situagdes individuais dos servidores ativos, se chega a um
crescimento real de salario médio anual esperado, decorrente do Mérito Pessoal,

da ordem de 1,00%, conforme a seguir:

ki) Y
n a+ bln rj

1,00% = I ———— <

J=1 a+b ln(xj)

Onde:

n é a quantidade de servidores ativos j;

Xj € a idade em anos completos do j-ésimo servidor ativo;

r € a idade em anos completos prevista para o j-ésimo servidor ativo se
aposentar por tempo de contribuicdo/servico ou idade;

kj =1 —X;;

a éigual a -2.964,579375; e
b é igual a 1.270,342589.

Os resultados obtidos através deste estudo de adequagédo da Hipétese de
Crescimento Real de Saldrio pela Fungdo Logaritmica para o0s grupos
quinquenais de idade de servidores ativos do RPPS, que resultou em uma média
de 1,00% ao ano. Neste contexto, tendo em vista a necessidade de utilizacao da
hip6tese atuarial de crescimento salarial para definir os valores projetados dos
salérios durante o periodo laborativo do servidor ativo, de forma a permitir a
correta apuracao dos compromissos do RPPS, por prudéncia atuarial, indicamos
a adocao da Funcado Logaritmica apresentada no item 1, que representa o
Crescimento Real de Salario Médio de 1,00% ao ano para a premissa de Mérito
Pessoal.
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4. Parecer conclusivo

E importante esclarecer que o Estudo de Adequagdo das Hipéteses
Atuariais, depende diretamente da qualidade das informagdes disponibilizadas
pelo Ente e pelo Regime Proprio de Previdéncia, por esse motivo, recomendamos
que seja realizado periodicamente o Censo Previdenciario para aprimoramento
continuo da qualidade das informacdes, bem como o controle e guarda de todas
as informacbes dos servidores, ativos e inativos, necessarias ao bom
desenvolvimento dos estudos estatisticos.

Importante também, é que sejam cada vés mais debatidos os aspectos
previdenciarios a nivel Municipal e Federal, tendo em vista as constantes
mudangas nas normas e regulamentos que afetam direta e indiretamente a
estrutura previdenciaria dos Regimes Proprios dos municipios.

Servem como exemplos mais recentes a EC 103/2019 e a Portaria
1.467/2022. Os dois exemplos dados, alteraram todo o contexto previdenciario,
principalmente no que se refere aos aspectos técnicos, pois a portaria
mencionada, determinou a mudangas que afetam o estudo técnico atuarial, de
forma que os resultados apresentados na Avaliacdo Atuarial, venham a
apresentar elevacao nos custos do sistema de previdéncia. Mudangas como,
reducdo da taxa de juros, segregacao da Tabua de Mortalidade por sexo, bem
como a alteragao da propria Tabua de Mortalidade dentre outras mudangas como
o perfil da massa de servidores, tornam necessarias as adequacgdes nos estudos
a cada ano. Cabe salientar que todas as mudancas mencionadas, devem ser
absorvidas de forma positiva, pois buscam de forma prudente, o equilibrio

financeiro e atuarial, e por consequéncia a sustentabilidade do sistema.
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Hipoteses Valor
Taxa Real de Juros Indicada na Politica Anual de Investimentos.
Crescimento Real de Salario 1,00% ao ano
Fator de Capacidade dos Beneficios | Compativel com uma inflagdo anual de no maximo 3,25%
Indexador do Plano IPCA do IBGE
Tébua de Mortalidade Geral gx da IBGE-2020 (Ambos os Sexos)
Tébua de Mortalidade de Invalidos gxi = IAPB-55 (masculina)
Tébua de Entrada em Invalidez Alvaro Vindas
Rotatividade Nula
Composicao Familiar - Beneficios a Familia Média (Hx)
Conceder
Composi¢ao Familiar - Beneficios Familia Efetiva
Concedidos
Entrada em Aposentadoria Ao preencher os requisitos regulamentares

Rio de Janeiro, 30 de marco de 2022

DANIEL BARBOSA VALONI
Atuario Reg. 2250
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