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1) Objetivo

Esta Nota Técnica Atuarial (NTA) tem por objetivo apresentar as premissas atuariais,
financeiras e demogréficas utilizadas para a execucao da Avaliagdo Atuarial para o Sistema
Previdencidrio do Municipio de Cabedelo/PB, bem como apresentar toda formulacdo
matematica utilizada para o calculo dos encargos previdenciarios. A presente NTA apresenta
todos os elementos minimos previstos no Anexo da Portaria MPS n° 403 de 10 de dezembro
de 2008, além do Modelo Matematico para a Projecdo de Massa dos servidores publicos

(quantitativos, remuneracdes e beneficios) e das Referéncias Bibliograficas utilizadas.
2) Hipoteses Utilizadas

Neste item serdo apresentadas todas as hipdteses utilizadas na execucdo da

Avaliacao Atuarial.

2.1) Tabuas Biométricas

As Tabuas Biométricas sdo tabelas estatisticas que determinam para cada idade, a
probabilidade da ocorréncia de algum evento especifico, a saber: morte, sobrevivéncia,
entrada em invalidez, morte de invalido ou rotatividade (furnover). A tabela 1 apresenta as

Tabuas Biométricas utilizadas neste calculo atuarial.

Tabela 1 - Tabuas Biométricas utilizadas em funcao do evento gerador

EVENTO GERADOR ’ TABUA
Mortalidade Geral * IBGE-2016 AMBOS
Sobrevivéncia * IBGE-2016 AMBOS
Entrada em Invalidez ALVARO VINDAS
Mortalidade de Invalidos * IBGE-2016 AMBOS
Rotatividade ----

* Sera utilizada a tabua IBGE mais atualizada.

Neste trabalho foi utilizada ao invés de uma tabua especifica para a rotatividade

como funcao da idade, uma taxa de rotatividade constante de 1,0% ao ano.
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2.2) Expectativa de Reposicao de Servidores Ativos

A reposicao de servidores ativos sera considerada apenas para as projegdes
demograficas e financeiras, ndo sendo considerada para o calculo da Reserva Matematica de
Beneficios a Conceder (RMBAC).

Para cada servidor ativo que se desligue do plano previdenciario por aposentadoria,
invalidez, morte, exoneragdo ou demissao, sera adotada a hipotese de reposicao deste por
um outro com as mesmas caracteristicas que o servidor que se desligou tinha no momento
de sua admissdo na administracdo publica (idade, sexo, tipo de vinculo empregaticio,
remuneracao, composicao familiar, etc). Essa substituicdo sera realizada enquanto durar o

grupo de ativos atuais.

Obs: O item 7 desta NTA apresenta o detalhamento de toda a formulacdo matematica

utilizada para a expectativa de reposicao dos servidores ativos.

2.3) Composicao Familiar

Foram utilizadas as informagdes contidas na base de dados disponibilizada. Na
auséncia de informagdes com relacdo a composicao do grupo familiar e estado civil do

servidor ativo, adotar-se-a as seguintes hipoteses:

e GRUPO FAMILIAR: que o homem casa-se, em média, com uma mulher 3 (trés)

anos mais nova do que ele sendo a reciproca também verdadeira, ou seja, que a
mulher casa-se, em média, com um homem 3 (trés) anos mais velho. Além disso,
considera-se que esse casal possut um filho 30 (trinta) anos mais novo que o homem
ou 27 (anos) anos mais novo que o mulher. Na auséncia de informacdes relativas aos
filhos do servidor ativo, considerou-se a existéncia de um filho 30 (trinta) anos mais

novo que o homem ou 27 (vinte e sete) anos mais novo que o mulher;

e ESTADO CIVIL: probabilidade do servidor ativo estar casado conforme

experiéncia Brasilis Consultorial. A tabela a seguir apresenta essas probabilidades por
idade.

! Para a construcdo dessa experiéncia Brasilis Consultoria foi utilizado um grande banco de dados com mais de 500.000
servidores ativos de diversos RPPS do Brasil (de Estados, Capitais, Municipios de grande, médio e pequeno porte). Para a
construcdo dessa experiéncia foram selecionadas apenas as bases de dados com qualidade satisfatéria nas informacées
prestadas. Sempre que novas avaliagdes atuariais sdo realizadas para os RPPS’s clientes, os dados individuais quando
classificados como de boa qualidade, sdo incorporados a essa experiéncia.
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Tabela 2 - Probabilidade do Servidor Ativos estar casado para cada idade dos 25 aos 60

anos

PROBABILIDADE DE ESTAR

PROBABILIDADE DE ESTAR

IDADE CASADO IDADE CASADO
(Tty) (%)
25 11,7% 43 50,6%
26 20,9% 44 51,3%
27 26,2% 45 51,9%
28 30,0% 46 52,5%
29 33,0% 47 53,1%
30 35,4% 48 53,7%
31 37,4% 49 54,2%
32 39,2% 50 54,7%
33 40,7% 51 55,2%
34 42,1% 52 55,7%
35 43,4% 53 56,2%
36 44,5% 54 56,6%
37 45,6% 55 57,0%
38 46,5% 56 57,5%
39 47,5% 57 57,9%
40 48,3% 58 58,3%
41 49,1% 59 58,6%
42 49,9% 60 59,0%

2.4) Taxa de Juros Real

Foi considerada a taxa real de juros de 6,0% ao ano.

2.5) Taxa de Crescimento do Salario por Mérito

Foi considerada a taxa real de crescimento do salario por mérito de 1,0% ao ano.

2.6) Projecao de Crescimento Real do Salario por Produtividade

Fol considerada a taxa real de crescimento do saléario por produtividade de 0,0% ao

ano.

2.7) Projecao de Crescimento Real dos Beneficios do Plano

Como considera-se apenas a atualizacdo monetaria dos beneficios, foi considerada a

taxa de crescimento real de beneficios de 0,0% ao ano.
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2.8) Fator de Determinacao do Valor Real ao Longo do Tempo dos Salarios
Como a projecao de inflacdo ndo foi considerada, o fator de determinagéo do valor

real ao longo do tempo dos salarios considerado foi de 100,0%.

2.9) Fator de Determinacio do Valor Real ao Longo do Tempo dos

Beneficios.

Como a projecao de inflacdo ndo foi considerada, o fator de determinagéo do valor

real ao longo do tempo dos beneficios considerado foi de 100,0%.

3) Modalidade dos beneficios assegurados pelo RPPS

Os beneficios estdo estruturados na modalidade “BENEFICIO DEFINIDO”, uma vez que
as regras e formulas de calculo dos mesmos ja estdo definidas quando da entrada do

participante no plano.
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4) Regimes Financeiros e Métodos de Financiamento por beneficio

assegurado pelo RPPS

A tabela 2 apresenta os Regimes Financeiros utilizados para cada um dos beneficios

oferecidos pelo RPPS, bem como o Método de Financiamento? aplicado para os beneficios

financiados em capitalizagao.

Tabela 3 - Regimes Financeiros e Métodos de Financiamento em funcao do beneficio

assegurado pelo RPPS

REGIME

BENEFICIOS DO PLANO FINANCEIRO METODO

Aposentadoria por Idade, Tempo de Contribuicdo e Compulséria CAP Agregado
Aposentadoria por Invalidez RCC -
Pensao por Morte de segurado Ativo RCC -

Pensao por Morte de Aposentado por Idade, TC e Compulsoria CAP Agregado
Pensdo por Morte de Aposentado por Invalidez RCC -
Auxilio-reclusao RCC -
Salario-familia RS -

Onde:
RCC = Reparticao de Capitais de Cobertura

RS = Reparticao Simples
CAP = Capitalizagao

2 Para maiores informacdes acerca dos diversos métodos atuariais de custeio ver Aitken (1996 pp.19-158), Booth et al. (2005

pp.597-605), lyer (1999 pp.27-36), Scott (1989 pp.17-68) e Winklevoss (1993 pp.140-143).
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5) Metodologia de calculo para cada beneficio assegurado pelo

RPPS, sua evolucao, contribuicoes e Reservas Matematicas.

5.1) Expressao de calculo do Custo Anual para os Beneficios Futuros

(Beneficios a Conceder), no regime de Reparticiao Simples.
5.1.1) Salario-Familia.

Consideram-se as seguintes informagdes acerca dos beneficios apresentados neste
item:

e Salario-Familia: Conforme Portaria Interministerial n® 15, de 16 de janeiro de
2018, o valor da cota do salario-familia por filho ou equiparado de qualquer
condigdo, até quatorze anos de idade ou invalido de qualquer idade é de R$
45,00 (quarenta e cinco reais), para o segurado com remuneracao mensal ndo
superior a R$ 877,67 (oitocentos e setenta e sete reais e sessenta e sete
centavos) e de R$ 31,71 (trinta e um reais e setenta e um centavos), para o
segurado com remuneragdo mensal superior a R$ 877,68 (oitocentos e setenta
e sete reais e sessenta e oito centavos) e igual ou inferior a R$ 1.319,18 (um
mil trezentos e dezenove reais e dezoito centavos). Os valores informados
neste item serdo atualizados conforme legislacdo vigente a época da
elaboracdo do relatorio de reavaliacdo atuarial.

Segundo o art. 10 da Portaria MPS n° 403 de 10 de dezembro de 2008, o Custo
Normal destes beneficios sera calculado a partir dos valores efetivamente despendidos pelo
RPPS, ndo podendo ser inferior a média dos dispéndios dos trés ultimos exercicios. Com isso,
tomam-se como base os dados das despesas observadas nos 36 (trinta e seis) meses que
antecedem o exercicio do calculo atuarial.

Para tanto foi utilizada a hipotese de que as despesas com Salario-Maternidade,

Salario-Familia e Auxilio-Doencga apresentam distribuicdo Normal® de Probabilidade com

média de gastos mensais igual a X e varidncia de gastos mensais igual a o (sigma ao

quadrado). A fun¢do densidade de probabilidade dessa distribuicdo € dada por:

—(x=p)°
f(x)= Le 20°

o217 @

3 A distribuicdo Normal de probabilidade é uma distribuicdo continua e graficamente simétrica em relagdo a média /7 é também
chamada de distribuicdo Gaussiana, em homenagem a Carl Friedrich Gauss, matematico, astronomo e fisico alemé&o.
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Ja a sua funcao de distribuicdo correspondente é:

x —(v—p)” u)?
e 20° dy

o \/_ J- (2)

Ou seja, dizemos que X é variavel aleatéria normalmente distribuida com média e

F(x) = P(X <X)

variancia 7
Seja Z a variavel padronizada correspondente a X'de forma que:

7 X ZH

o (3)

Entdo o valor esperado, esperanca matematica ou média de Z ¢é igual a zero e a

variancia de Zé igual a um.

O grafico a seguir apresenta a distribuicdo Normal Padrao*.

4 Pode-se facilmente demonstrar que nessa distribuicdo Normal Padrdo, 68,27% das informagbes encontram-se entre -1 e 1
desvios-padrdo, 95,45% das informacdes entre -2 e 2 desvios-padrdo e 99,73% entre -3 e 3 desvios-padrao.
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Grafico 1: Distribuicao Normal Padrao / Normal (u=0,6%=1)
J(2)

0.4

~N

- 6827% —

e AN

- 99.73%

Fonte: Spiegel, Schiller e Srinivasan (2004, p.121)

Calcula-se entdo, a priori o valor esperado e o desvio-padrdo® da variavel aleatéria

X = "despesa mensal com o respectivo auxilio” ao longo dos 36 meses de observagao,
conforme formulagéo a seguir:

n 36
D %, > despesa,
_ 1 ]
MEDIA=> X~ pn ° 36 (4)
n 36
> (%=X ) > (despesa, —X °
o‘ = 1 = n=1
DESVIO-PADRAO => n-1 35 (5)

Onde:
n = numero total de meses = 36.

X, = despesa,, = valor observado da despesa no més "r'".

Com o objetivo de promover uma maior seguranga ao plano previdenciario com
relacdo ao financiamento desses auxilios, considerou-se como montante a ser financiado a

banda superior do intervalo de confianca de 95% para a distribuicico Normal de

® Representado por o (sigma) e igual a raiz quadrada da variancia.
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probabilidade desses auxilios. Com isso o Custo Normal do Salario-Maternidade (SM),

Salario-Familia (SF) e Auxilio Doenga (AD) é calculado conforme formulacdo a seguir:
SM,SF,AD - —
(CN)=X+2z, ,*o=X+1645*c (6)

5.2) Expressao de calculo do Custo Anual para os Beneficios Futuros
(Beneficios a Conceder), no regime de Reparticio de Capital de

Cobertura.

5.2.1) Aposentadoria por Invalidez (e respectiva Reversao em Pensao

aos Dependentes)
No calculo deste beneficio foram considerados os seguintes critérios:

e Para os servidores com conjuge e pelo menos um filho com idade z (inferior a

21 anos), a metodologia utilizada fot:

i (CN) = Z |x,z,k Sx * CIx(i) * (32172 +21-2 a;< + 21— zAx—k — ivttpxi(*) * tPx - k) *13 (7)

t=21-z

e Para servidores com cOnjuge e sem filhos, a metodologia utilizada fot:

i (CN )x = > Ixk Sx*Qx(i) * (aix +ax—k — th:Vl:Vtthi(*) * tPx — k)) *13 (8)

e Para os servidores que tenham pelo menos um filho com idade z (inferior a 21

anos) e ndo possuam conjuge, utilizou-se a seguinte férmula:

i (CN )x = ZIX,Z Sx * qx(i) * (éZJTl + 21—zaix ) *>13 (9)

e Para os servidores que ndo possuem dependentes, a formula utilizada fot:

I(CN )x = (le Sx * CIx(i) ~ ak ) *13 (10)

5.2.2) Pensao por Morte Concedida aos Dependentes do Servidor

No calculo deste beneficio foram considerados os seguintes critérios:

12
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e Para os servidores com conjuge e pelo menos um filho com idade z (inferior a

21 anos), a metodologia utilizada fot:

P(CN) = S hazk Sx~Ox'™ = (8271 +21-28x - k) *13 (11

e Para servidores com conjuge e sem filhos, a metodologia utilizada foi:

P (CN ) = Ixk Sx= CIX(m) * (ax - k) *13 (12)

e Para os servidores que tenham pelo menos um filho com idade z (inferior a 21

anos) e ndo possuam conjuge, utilizou-se a seguinte férmula:

P (CN ) = Z Ix,z Sx = CIx(m) * (aZm) *13 (13)

5.2.3) Auxilio-Reclusao

O auxilio-reclusao sera devido aos dependentes do servidor recolhido a prisédo que
nao esteja recebendo auxilio doenca, aposentadoria ou abono de permanéncia em servico,
desde que tenha remuneracdo igual ou inferior a R$ 1.319,18 (um mil trezentos e
dezenove reais e dezoito centavos). O valor informado neste item serd atualizado
conforme legislacdo vigente a época da elaboracao do relatério de reavaliacdo atuarial.

Para esses servidores com pelo menos um dependente legal, o custo normal anual

para o pagamento de auxilio-reclusdo se da pela seguinte formula:

AR (CN ) zz IX Sx * qx(redusao) * (a-?l ) *13 (14)

Onde:

(recluséo)
O =

o representa a probabilidade de um servidor ativo ser preso (em

regime fechado), considerando que um em cada 80.000 servidores assumam esta
condicdo por ano. Ressalte-se que esta estatistica fol calculada com base em

experiéncias anteriores.
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5.3) Expressao de calculo Valor Presente dos Beneficios Futuros (VPBF) dos
Beneficios a Conceder (BAC) e Beneficios Concedidos (BC) e Custo

Normal no Regime de Capitalizacao

No calculo foram utilizadas as seguintes premissas:

e Método de Financiamento: Agregado;

o Déficit Técnico Inicial: Explicito (esta metodologia permite a mensuracdo do

déficit técnico inicial de forma separada do custo normal);
5.3.1) Beneficios a Conceder (BAC)

5.3.1.1) Valor Presente dos Beneficios Futuros (VPBF) de Aposentadoria

Normal Reversivel aos Dependentes

No calculo foi utilizada a seguinte formula:

"VPBF ry= Br*r - ypym VAR (ar +dr|r—k* ﬂ(r)) *13 (15)

Onde:
r = idade de aposentadoria;
¥ = idade de admisséao;
B, = valor do beneficio projetado para a idade de aposentadoria;
rPy7 = probabilidade de um individuo admitido com idade y chegar vivo e ativo na

idade de aposentadoria 7,

v¥ = fator de desconto financeiro da idade de admissdo ) até a idade de

aposentadoria 7,

n(r) = probabilidade do individuo estar casado na idade de aposentadoria r.
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5.3.1.2) Custo Normal da Aposentadoria Normal (com Reversio aos

Dependentes)

Adotou-se como premissa de que o custo normal de aposentadoria equivale a
contribuicdo normal definida pelo ente publico em lei desconsiderando o custo dos demais

beneficios.
5.3.2) Beneficios Concedidos (BC)

5.3.2.1) Valor Presente dos Beneficios Futuros (VPBF) de Aposentadoria

Normal Reversivel aos Dependentes
No calculo foram considerados os seguintes critérios:

e Para os servidores com conjuge e pelo menos um filho com idade z inferior a

21 anos, utilizou-se a seguinte formula:

%05 (\/PBF ) - S b Bx+13+ (2121 21-dlbix k) (1)

e Para os servidores com coOnjuge e sem filhos, a formula utilizada fot:

aposen (\/PBF ) - Z |x Bx *13* (ax; X — k) (17)

e Para os servidores que tenham pelo menos um filho com idade zinferior a 21

anos e que ndo possuam conjuge como dependente, a formula utilizada fot:

WENWVPBF) = Y Ik Bx»13+(82T=A1 +21-28x)  (19)
Onde:

e Bx = representa o valor do beneficio mensal de aposentadoria.

5.3.2.2) Valor Presente dos Beneficios Futuros (VPBF) de Aposentadoria

por Invalidez Reversivel aos Dependentes

No calculo foram considerados os seguintes critérios:

e Para os servidores com pelo menos um filho com idade z inferior a 21 anos e

que ndo possuam conjuge como dependente, a formula utilizada fot:
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aposen-invalidos (VPBF )x =Z: |x ,Z Bx*13*( am + 21—z a;) (19)

e Para os servidores com conjuge e pelo menos um filho com idade z inferior a

21 anos, utilizou-se a seguinte formula:

aposen—invélidOS(VPBF) :Z|x .2,k Bx *13*( 0 212 8x 4 21— 28xk - iv‘tpxi(*) *tPx - k) (20)

t=21-z

e Para os servidores com conjuge e sem filhos, a férmula utilizada foi:

aposen—invalidos (VPBF )x X Ik .k Bx 13+ ( Ak L do k- ivttpxi(*) *tPx - k) 21)
t=0

5.3.2.3) Valor Presente dos Beneficios Futuros (VPBF) da Pensao por Morte

No calculo foram considerados os seguintes critérios:

e Nos casos em que a pensdo é concedida ao conjuge e ao filho com idade z

inferior a 21 anos, a formula utilizada fot:

pens&o (VPBF) > Ix,2 Bx»13+( &1z 1+ 2-28x-k)  (22)

e Nos casos em que a pensao é concedida apenas ao cOnjuge, utilizou-se a

seguinte formula:

Pensio WVPBF ) 3 Ix Bx+13 = &ix—k (23)

e Nos casos em que a pensdo é concedida apenas ao filho com idade inferior a

21 anos, utilizou-se a seguinte formula:

pensio (VPBF) =ZI . Bx*13*( a21Tz|) (24)

5.4) Expressao de calculo do Valor Presente dos Salarios Futuros (VPSF)

No calculo foi utilizada a seguinte formula:

VPSF =3 I xSx-8X7H  (25)
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5.5) Expressao de calculo e evolucdao das Reservas Matematicas de
Beneficios a Conceder (RMBAC) e Concedidos (RMBC)

e Para os Beneficios a Conceder:
No calculo foi utilizada a seguinte formula:

rVPBFX - Br=r- xpx(T) SRV (ar +dr|x—k* 7Z(X)) *13 (26)

Onde:

r = idade de aposentadoria;

x = idade atual do servidor;

B, = valor do beneficio projetado para a idade de aposentadoria;

rPx™ = probabilidade de um individuo admitido com idade x chegar vivo e ativo na
idade de aposentadoria 7,

v* = fator de desconto financeiro da idade de admissdo x até a idade de
aposentadoria 7,

1t(x) = probabilidade de o individuo estar casado na idade de aposentadoria r.

Para o calculo dessas Reservas Matematicas foi utilizado o método chamado
prospectivo®, que equivale a diferenca entre o Valor Presente dos Beneficios Futuros (VPBF) e
o Valor Presente das Contribui¢des Futuras (VPCF). Para tanto foram utilizadas as seguintes

formulas:
RMBaC ="VPBFx- VPCF o1 vos +VPCF . t2) @27
e Para os Beneficios Concedidos:

RMBC = VPBFAPOSENT + VPBFPENS -VPCFAPOSENT 'VPCFPENS (28)

A soma da RMBAC com a RMBC constitui o Passivo Atuarial (PA) do sistema

previdenciario.

& Ver Ferreira (1985, vol IV, pp. 355-62).
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5.6) Expressao de calculo do Valor Presente das Contribui¢ées Futuras
(VPCF) do Ativo, Aposentado e Pensionista (Beneficios a Conceder e

Beneficios Concedidos);

No calculo foram utilizadas as seguintes formulas:

e Para os Beneficios a Conceder:

11%

VPCF xrv0s =" (CN),, x VPSF x T +BaCVPCFAPOS—PENS

%
(29)

BaCVPCI:APOS—PENS = BaCVPCFAPos +BaCVPCFPENs (30)
BaCVPCFAPOS =11%x"*“ VPBF; ETO (31)

BaCVPCFPENS =11%x"*° /P BF o (32)

Considera-se o calculo do BaVPBFrgo apenas o valor que supere o teto do
Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS) para os Beneficios Futuros dos atuais servidores

ativos.

e Para os Beneficios Concedidos:

VPCFAPOSENT =11% x VPBFTETO (33)

VPCF, s =11%xVPBF, ..o @4

Onde o calculo do VPBFro esta descrito no item 5.3.2), substituindo-se apenas o
valor integral do beneficio pela parcela deste que supere o teto do Regime Geral de
Previdéncia Social (RGPS).
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5.7) Expressao de calculo do Valor Presente das Contribuicoes Futuras
(VPCF) do Ente Federativo (Beneficios a Conceder e Beneficios

Concedidos)

Para os Beneficios Concedidos, ndo ha contribuicdo do Ente Federativo. Para os
Beneficios a Conceder, o Valor Presente das Contribui¢des Futuras (VPCF) do Ente, equivale a:

e Para os Beneficios a Conceder:

VPCF_ ;=" (CN),, x VPSF -VPCF ;1 \v0s  (35)

5.8) Expressao de calculo da aliquota de contribuicao, segregada por Ente
Federativo, por Servidores Ativos, Aposentados e Pensionistas

5.8.1) Custo Normal Total Liquido

No calculo foi utilizada a seguinte formula:

T(CN)='(CN)-P(CN)."(CN)- (CN)+**(CN) )

O Custo Normal Total Liquido (ndo incluidas as despesas administrativas) definido

como percentual da folha de salarios é dado pela seguinte formula:

T (CN) _ M
percentual — 13*2 | S (37)

5.8.2) Custo Suplementar

O Passivo Atuarial Infundado (PA/) em um ano ¢ corresponde a diferenga entre o

Passivo Atuarial e os Ativos Financeiros do plano previdenciario, ou seja:

(PAI): = (PA): - (Ativos_ Financeires): (s

A Portaria n°® 403, de 10 de dezembro de 2008, estabelece que o Passivo Atuarial

Infundado deve ser amortizado em um prazo ndo superior a 35 anos, desta forma o custo
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previdenciario serd composto pelo Custo Normal e o Custo Suplementar (CS) resultado da

amortizacao do PAIl. Assim temos:

PAI
(CS) = o

C13*E

O Custo Suplementar definido como percentual da folha de salarios é representado

pela seguinte férmula:

(CS)
(CS) percentual ~ 13*21—“& (40)

5.8.3) Custo Liquido Total (CLT) como Percentual da Folha de Salarios

T (CLT ) percentual = (CS ) percentual +T (CN ) percentual  (41)

6) Financiamento Crescente do Custo Suplementar

Nesta metodologia, o financiamento do Déficit Atuarial foi elaborado através de um
financiamento crescente.

O Saldo Inicial a ser financiado equivale ao Déficit Atuarial identificado no Calculo
Atuarial.

O Pagamento a cada ano equivale a multiplicacao da Aliquota Suplementar indicada
para aquele ano pelo valor da folha anual de salarios dos servidores ativos, projetada para o
mesmo ano.

O Saldo Final a cada ano equivale ao Saldo Inicial do mesmo ano, subtraido do
pagamento para aquele mesmo ano.

O Saldo Inicial do segundo ano em diante, equivale ao saldo inicial do ano anterior,

multiplicado por 1 + i, onde i representa a taxa de juros utilizada no estudo.

20

BRASILIS CONSULTORIA ATUARIAL LTDA
Telefax: (31) 3466-3552 / 3582-7382 - site: www.brasilisconsultoria.com.br



CONSULTORIA

v
9‘ BRASILIS

7) Parametros da Projecao de Massa

O Modelo da Projecdo de Massa estima o quantitativo de servidores ativos,
aposentados e dos pensionistas atuais e futuros em cada ano, bem como suas respectivas
remuneracdes e beneficios.

Entretanto, ndo basta saber quais os valores de despesas ou contribuicdes que
ocorrerdao futuramente, é fundamental garantir que os valores das contribui¢cbes futuras
sejam suficientes para garantir os futuros beneficios dos servidores atuais e futuros, além dos
beneficios de seus respectivos dependentes.

Além disso, é importante definir um percentual de contribuicdo que ndo sofra
grandes oscilagdes ao longo do tempo e que garanta o Equilibrio Financeiro e Atuarial do

plano previdenciario.

7.1) Probabilidades fundamentais utilizadas para o calculo de proje¢oes

Foram utilizadas as seguintes probabilidades fundamentais nas proje¢des atuariais:

e g, = probabilidade de um servidor ativo de idade x falecer antes de atingir a
idade x+1,

e g, = probabilidade de um servidor invalido de idade x falecer antes de
atingir a idade x+1,

e w, _ probabilidade de um servidor ativo de idade x se exonerar antes de
atingir a idade x+1,

e i, = probabilidade de um servidor ativo de idade x se invalidar antes de
atingir a idade x+1,

e ., = probabilidade de um servidor ativo de idade x se aposentar antes de

atingir a idade x+1,

7.2) Probabilidades absolutas

As probabilidades fundamentais sdo as bases para a determinacao das probabilidades
absolutas. Enquanto as probabilidades fundamentais consideram os eventos de forma
isolada, as probabilidades absolutas consideram as interacdes existentes entre os eventos.

Foram utilizadas as seguintes probabilidades absolutas nas proje¢des atuariais:

e g%)=probabilidade de um servidor ativo de idade (x) falecer em antes de

atingir a idade x+1;
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e w’,y=probabilidade de um servidor ativo de idade (x) se exonerar antes de
atingir a idade x+1;

e {’;y=probabilidade de um servidor ativo de idade (x) se invalidar antes de
atingir a idade x+1;

e r’y=probabilidade de um servidor ativo de idade (x) se aposentar antes de
atingir a idade x+1;

e g7y = probabilidade de um servidor de idade (x) se desligar do grupo de
servidores ativos em virtude de morte em atividade, exoneracgao, invalidez ou

aposentadoria;

7.3) Outras definicoes
As defini¢des abaixo serdo utilizadas nas formulas descritas a seguir:

e x = idade atual do servidor;

e S = probabilidade de um servidor de idade x estar casado;
e k =diferenca etaria entre o servidor e seu conjuge;

e y =idade de admisséo;

e CrescSal = crescimento real anual de salario;

e Sallnicial = valor do salario na época da admissao.

7.4) Projecao do quantitativo de servidores e de seus dependentes
7.4.1) Ativos Atuais

Aos ativos atuais, foram aplicados os fatores de decremento g7, até a extingdo do

grupo.

Através da aplicacdo dos fatores ri), g%, i’ O grupo de ativos atuais gerou os
seguintes subgrupos:
e novos aposentados dos ativos atuais;
e novos pensionistas dos ativos atuais; e

e novos invalidos dos ativos atuais.

Aplicando-se os fatores gu) e gy aos grupos de aposentados dos ativos atuais e

invalidos dos ativos atuais respectivamente, novos grupos de pensionistas sdo gerados.
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7.4.2) Aposentados Atuais

Aos aposentados atuais, fot aplicado o fator de decremento g, até que este grupo se
extinguisse, gerando os novos pensionistas dos aposentados atuais.
Aos pensionistas atuais foi aplicado o fator de decremento g até que este grupo se

extinguisse.

7.4.3) Ativos Futuros

O grupo de ativos futuros é gerado em fungdo da extingdo do grupo de ativos atuais.
Para cada servidor ativo que se desligue do plano previdenciario por aposentadoria,
invalidez, morte, exoneragdo ou demissdo, sera adotada a hipodtese de reposicdo deste por
um outro com as mesmas caracteristicas que o servidor que se desligou tinha no momento
de sua admissdo na administracdo publica (idade, sexo, tipo de vinculo empregaticio,
remuneracao, grupo familiar, etc). Essa substituicdo sera realizada enquanto durar o grupo

de ativos atuais.

7.5) Projecao dos Ativos Atuais e dos demais grupos formados a partir

deste
7.5.1) Projecao dos Ativos Atuais
Foram utilizadas as seguintes formulas:

e Numero de servidores ativos em #+1 com idade x+1 (NumAUt):

NumAti(x +1t+1) = NumAti(x;t)*@1-q" (X)) (42

e Soma de Salarios de Ativos em t+1 com idade x+1 (SomSalAt):

SomSalAti(x+1;t +1) = NumAti(x + 1t +1) * (SomSalAti(x;t) * (1+ CrescSal) (43)

7.5.2) Projecao dos Pensionistas dos Ativos Atuais
Foram utilizadas as seguintes férmulas:

e Numero de Pensionistas dos Ativos em t+1 com idade x-k+1 (NumPens):

NumPens(x —k +1;t +1) = NumPens(x — k;t) * (1— g(x — k)) + NumAti(x;t) *q* (x) * S(X) (44)
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e Soma de Beneficios de Pensionistas dos Ativos Atuais em t+1 com idade x-
k+1 (SomBenPens):

SomBenPeng(x —k +1;t +1) = SomBenPeny(x —k; t) * (1— q(x — k)) + NumAti(x; t) *q **(x) * S(x)

i (45)
*(SomSalAti(x +1;t +1))

7.5.3) Projecao dos Invalidos dos Ativos Atuais
Foram utilizadas as seguintes féormulas:

e NuUmero de Invalidos em ¢+1 com idade x+I1 (Numinv):

Numinv(x +1;t+1) = Numinv(x;t)* (L— g™ (x)) + NumAti(x;t)* (' (X)) (46)

e Soma de beneficios de invalidos em t+1 com idade x+1 (SomBeninv):

SomBenInv(x +1;t +1) = NumAti(x;t) * (SomSalAti(x;t) * (1+ CrescSal) * (i

+SomBenlInv(x;t)*(1—q"' (x))

7.5.4) Projecao dos Pensionistas dos Invalidos dos Ativos Atuais
Foram utilizadas as seguintes formulas:

e Numero de Pensionistas dos Invalidos em ¢+1 com idade x-k+1
(NumPensinv):

NumPensInv(x —k +1;t +1) = NumPensInv(x —k; t) * (1— q(x —k)) + NumiInv(x;t) *q"' (x)* B(X) (48)

e Soma de Beneficios de Pensionistas dos Invalidos dos Ativos Atuais em ¢+1
com idade x-k+1 (SomBenPensinv):

SomBenPendnv(x —k +1;t +1) = SomBenPendnv(x —k; t)* (1— q(x —k)) + NumiInv(x; t) *q"' (x) *
L(X)*SomBenInv(x;t)

(49)

7.5.5) Projecao dos Aposentados dos Ativos Atuais
Foram utilizadas as seguintes féormulas:

e Numero de Aposentados dos Ativos Atuais em ¢+1 com idade x+I1

(NumApos).
NumApos(x +1;t +1) = NumAti(x;t) * (1 —gx) + (NumAti(x;t) *r'(x)) (so)
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e Soma de Beneficios de Aposentados em ¢+1 com idade x+1 (SomBenApos):
SomBenApos(x +1;t +1) = NumAti(x;t) * (SomSalAti(s;t) * (1+ CrescSal) * (r'(x)) (51)
+ SomBenApos(x;t) * (1—qgx)

7.5.6) Projecao dos Pensionistas dos Aposentados dos Ativos Atuais

Foram utilizadas as seguintes formulas:

e Numero de Pensionistas dos Aposentados dos Ativos Atuais em ¢+ com
idade x-k+1 (NumPensApos):
NumPensApaos(X —k +1;t +1) = NumPensApos(x —k; t) * (1—q(x —k)) + NumApos(x;t) * (gx) * S(x) (52)

e Soma de Beneficios de Pensionistas dos Aposentados dos Ativos Atuais em
t+1 com idade x-k+I1 (SomBenPensApos):
SomBenPensApos(x —k +1;t +1) = SomBenPensApos(x —k;t) *(1—q(x—k))+ (gx)* (53)
L(X)* SomBenApos(Xx;t)

7.6) Projecao dos Aposentados e Pensionistas Atuais e dos grupos

formados a partir destes
7.6.1) Projecao dos Pensionistas Atuais
Foram utilizadas as seguintes formulas:

e Numero de pensionistas Atuais em ¢+1 com idade x+1 (NumPensAb:

NumPensAt(x +1;t +1) = NumPensAt(x;t) * (1—q(x)) (54)

e Soma de Beneficios dos Pensionistas Atuais em ¢+ com idade x+I
(SomBenPensAb):

SomBenPensAt(x +1;t +1) = SomBenPendx;t) * (1—q(x)) (55)

7.6.2) Projecao dos Aposentados Atuais
Foram utilizadas as seguintes féormulas:

e Numero de Aposentados Atuais em ¢+1 com idade x+1 (NumAposA¥D:

NumAposAt(x +1;t +1) = SomBenApoy x;t) * (L1—q(X)) (56)
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e Soma de Beneficios dos Aposentados Atuais em ¢+I com idade x+1
(SomBenAposA¥:

SomBenAposAt (x +1;t +1) = SomBenApoy(X;t) * (1—q(X)) (57)

7.6.3) Projecao dos Pensionistas dos Aposentados Atuais
Foram utilizadas as seguintes férmulas:

e Numero de pensionistas dos Aposentados atuais em ¢+1 com idade x-k+1

(NumPensAposA?D:
NumPensAposAt(x —k +1;t +1) = NumPensAposAt(x —k;t) * (1—q(x—k))
+ NumAposAt(x;t) *q(x) * B(x) (58)

e Soma de Beneficios de Pensionistas dos Aposentados dos Ativos Atuais em

t+1 com idade x-k+1 (SomBenPensAposAdb:
SomBenPensAposAt(x —k +1;t +1) = SomBenPendnatAt(x —k;t) *(1—q(x —k)) +

q(x)* B(x)* SomBenAposAt(x;t) (59)

7.7) Projecao dos ativos futuros e dos grupos formados a partir destes
7.7.1) Projecao de Ativos Futuros
Foram utilizadas as seguintes formulas:

e Numero de Ativos Futuros em #com idade y (NumAtFul):

NumAtFut(y;t) =1-q" (x+t)— > p =0.tNumAtFut(y + p, p) (60)

e Numero de Ativos Futuros em #+1 com idade y+t+1 (NumAtFud:

NumAtFut(y +t +1;t +1) = NumAtFut(y +t;0) *(1—q " (y +t)) (61)

e Soma dos Salarios dos Servidores Ativos Futuros em ¢com idade y.

SomaSalAtFut(y;t) = NumAtFut(y;t)*Sallnicial (62)
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e Soma dos Salarios dos Servidores Ativos Futuros em ¢+1 com idade y+t+1

(SomaSalAtFub:
SomaSalAtFut(y +t +1;t +1) = SomaSalAtFut(y +t;t) * (1+ CrescSal) (63)

7.7.2) Projecao dos Futuros Pensionistas provenientes dos Ativos

Futuros
Foram utilizadas as seguintes féormulas:

e Numero de Pensionistas dos Ativos Futuros em ¢+1 com idade y+t-k+1

(NumPensAtFul):.
NumPensAtFut(y+t—k +1;t +1) = NumAtFut(y +t;t) *(1—q'(y +t) +
NumPensAtFut(y +t—k;t)*(1—q(y +1)) (69

e Soma dos Beneficios dos Pensionistas dos Ativos Futuros em t+1 com idade
y+t-k+1 (SomaBenPensAtFub):

SomaBenPersAtFut(y +t—k +1;t +1) = NumAtFut(y +t;t)*(1—q'(y +t))* (1+ crescSal)
+ NumPensAtFut(y +t —k;t)*(1—q(y +t))* SomaBenPersAtFut(y +t — k;t)

(65
7.7.3) Projecao dos Futuros Aposentados provenientes dos Ativos

Futuros
Foram utilizadas as seguintes formulas:

e Numero de Aposentados dos Ativos Futuros em ¢+1 com idade y+t+1
(NumAposAtiFul):
NumAposAtiFut(y +t+1;t+1) = NumAposAtiFut(y +t+Lt+1)*(1—q(y +t))
+ NUMAtFUt(y + ;1) * (r' (y +1)) (66)

e Soma de Beneficios dos Aposentados Futuros em ¢+1 com idade y+t+1
(SomBenAposAtFurl):

SomBenAposAtFut(y +t+1t+1) = SomBenApoyy +t;t) *(1—q(y +1)) (67)
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7.7.4) Projecao dos Pensionistas dos Aposentados provenientes dos

Ativos Futuros
Foram utilizadas as seguintes féormulas:

e Numero de Pensionistas dos Aposentados dos Ativos Futuros em ¢+1 com
idade y+t-k+1 (NumPensAposAtFud):

NumPensAposAtFut(y +t—k +1t+1) = NumPensApos(y +t —k;t) *(1—q(y +t +k)) (68
+ NumAposAtiFut(y +t;t) *(q(y +t))* S(y +1) )

e Soma de Beneficios de Pensionistas dos Aposentados dos Ativos Futuros em
t+1 com idade y+t-k+1 (SomBenPensAposAtFul):

SomBenPensAposAtFut(y +t —k +1;t +1) = SomBenPensApos(y +t —k;t) (69)
*A—qg(y+t—Kk))+(g(y +t))* S(X)* SomBenAposAtFut(y +t;t)

7.7.5) Projecao dos Invalidos provenientes dos Ativos Futuros
Foram utilizadas as seguintes formulas:

e NuUmero de Invalidos dos Ativos Futuros em t+I com idade x+1

(NuminvAtFui):
NumInvAtFut(y +t+1t +1) = NuminvAtFut(y + t;t)*(L—q" (y +1)) +
NUMALi(y + ;1) * (i (y +1)) (70)

e Soma de Beneficios de Invalidos dos Ativos Futuros em t+1 com idade y+t+1
(SomBenlinvAtFut):
SomBenInvAtFut(y +t+Lt+1) = NumAtiFut(y+t;t)*(SomSaIAti(y+t;t)*(1+ CrescSal) (71)
*(i"(y +1)) + SomBenInvAtFut(y +t;t) *(1—q" (x))

7.7.6) Projecao dos Pensionistas dos Invalidos provenientes dos Ativos

Futuros
Foram utilizadas as seguintes féormulas:

e NuUmero de Pensionistas dos Invalidos dos Ativos Futuros em ¢#+1 com idade
y+t-k+1 (NumPensinvAtFul):
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NumPensInvAtFut(x —k +1;t +1) = NumPensInvAtFut(y +t —k;t)*

(L—q(y +t—k))+ Numlnv(y +t;t)*(y +t)* B(y +1) (72)

e Soma de Beneficios de Pensionistas dos Invalidos dos Ativos Futuros em ¢+1
com idade y+t-k+1 (SomBenPensinvAtFul):
SomBenPendnvAtFut(y +t —k +1;t +1) = SomBenPendnvAtFut(y +t —k;t) (73
*(L-qg(y+t—k))+ NuminvAtFut(y +t;t)*q" (y +t)* B(y +t) * SomBenInvAtFut(y +t;t)

O procedimento de calculo descrito é aplicado a cada servidor ativo, inativo e para os
pensionistas, considerando suas caracteristicas e de seus dependentes como: idade de
admissdo, idade atual, idade de aposentadoria, sexo, estado civil, idade do conjuge, idade do
filho, remuneracao e beneficio.

ApOs a realizagdo dos calculos para cada um dos participantes, estes resultados sdo
agrupados em funcao das projecdes anuais e consolidados conforme os itens anteriormente

descritos.
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