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1) Introdugao

Uma das fases do processo de Avaliagao Atuarial envolve a adequacgao das bases de dados referentes aos
servidores ativos, aposentados e pensionistas que serao utilizados nos calculos. Para garantir que os resultados
sejam coerentes e reflitam a realidade atual da instituicdo, é fundamental adotar certas suposi¢cdes. Essas
suposicoes tém o objetivo de corrigir as inconsisténcias identificadas nas bases de dados e de fornecer as
informacgdes indispensaveis para a realizacdo dos cdlculos, como atualiza¢des salariais, calculos das idades e
saidas de servidores do grupo de segurados.

As Hipoteses atuariais precisam apresentar as mais precisas estimativas para as variaveis utilizadas na
determinacdo do custo e da arrecadacdo dos planos de beneficios, com o objetivo de garantir a sustentabilidade
e a solvéncia desses planos previdencidrios.

As hipoteses citadas devem ser selecionadas em conjunto pelo atuario responsavel, pelo ente federativo
e pela unidade gestora do RPPS, porém também devem ser observados os parametros minimos previstos na
legislacdo em vigor, salvo nos casos em que haja justificava técnica para a sua nao utilizagdo. o RPPS deve
acompanhar, no minimo, as premissas referentes ao crescimento real das remuneragdes, as probabilidades de
ocorréncia de morte e invalidez e a taxa atuarial de juros.

Para realizagdo dos estudos, nos foram disponibilizados os dados para cada idade completa, relacionados
aos eventos de falecimentos de validos, falecimentos de invalidos e entradas em invalidez considerando um
historico de dados de 2020 a 2024.

Em virtude do acima exposto, os objetivos deste relatério sdo:

» \Verificar a aderéncia das hipdteses de crescimento real das remuneragdes e das probabilidades de
ocorréncia de morte e invalidez ao perfil da massa de segurados;

» Embasar a utilizacdo das hipdteses consideradas no célculo atuarial atual e concluir as mais adequadas
para os cdlculos posteriores;

» Atender ao disposto na Portaria n® 1.467/2022

Os capitulos seguintes apresentam a metodologia, os resultados apurados e recomendacdes, restando, por fim,
as considerac0es finais acerca dos estudos.
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2) Legislagao

No Anexo VI da Portaria N° 1.467/2022 na se¢do V, descreve as regras a serem utilizadas e quais dados devem
ser analisados no relatério de andlise das Hipdteses

“Art. 27. O Relatério de Analise das Hipdteses devera ser
elaborado por profissional habilitado, conter a descricdo da metodologia
utilizada, por meio de testes estatisticos e/ou atuariais, e ser conclusivo
quanto a manutengdo ou necessidade de alteragdo das hipdteses utilizadas
nas avaliacOes atuariais anuais dos RPPS.”

Nas Subsecdes subsequentes, temos:
2.1 Probabilidades de ocorréncia de morte e invalidez

Mediante a Subsecdo I, Art. 28 do Anexo VI da Portaria MTP n2 1.467/22 que descreve como deve ser realizado
o teste de aderéncia e os parametros a serem utilizados para verificar as Probabilidades de ocorréncia de
morte e invalidez

“Art. 28. O Relatdrio de Andlise das Hipdteses deverd
contemplar o estudo técnico de aderéncia, decorrente da
confrontagao entre as probabilidades de ocorréncia de morte ou
invalidez constantes das tabuas utilizadas e aquelas constatadas
para a massa analisada, contendo, no minimo:

| - A andlise da convergéncia entre o niumero de eventos
indicados a partir da aplicacdo das probabilidades de ocorréncia de
morte ou invalidez das tdbuas biométricas utilizadas na avaliacao
atuarial do RPPS e os decréscimos constatados na massa de
beneficiarios do regime, pelo menos, nos 5 (cinco) exercicios
anteriores ao da realizacdo do estudo;

Il - A comparagdo dos eventos constatados com as tabuas
biométricas disponiveis; e

lll - a indicagdo das tabuas biométricas mais aderentes as
caracteristicas da massa dos beneficiarios do RPPS.

Paragrafo Unico. Em caso de impossibilidade de
demonstracdo da aderéncia e adequacdo de hipéteses quando da
aplicacdo de metodologias para esse fim, devera ser atestado no
Relatério de Analise das Hipdteses que as informacdes histéricas
relativas as ocorréncias de morte ou invalidez dos beneficiarios do
RPPS ndo sdo suficientes para a realizacdo do estudo ou que a massa
ndo é estatisticamente suficiente para afericio de aderéncia d
tabuas biométricas.
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2.2 Taxa Real de Crescimento da Remuneragao

Mediante a Subsecdo I, Art. 29 do Anexo VI da Portaria MTP n2 1.467/22 que descreve como deve ser realizado
o teste de aderéncia e os parametros a serem utilizados para verificar a taxa real de crescimento da
remuneragao:

“Art. 29. A hipdtese de taxa real de crescimento da
remuneracdo deverda ser fundamentada na analise da estrutura
funcional e remuneratéria dos segurados em atividade do RPPS
prevista na legislacdo do ente federativo, bem como de sua
evolugdo, considerando as informacgdes relativas as medidas e
politicas de gestao de pessoal por ele implementadas.

§ 12 O Relatdrio de Analise das Hipdteses deverd contemplar
o estudo técnico de aderéncia da hipdtese de crescimento da
remuneracdo, contendo, no minimo:

| - A relacdo da legislacdo do ente federativo que trata dos
cargos, carreiras e estrutura remuneratéria dos segurados do RPPS;

Il - A descricdo da estrutura geral remuneratdria prevista na
legislagao e a aplicabilidade do método utilizado a essa estrutura;

Il - as estatisticas de distribuicdo dos segurados do RPPS nos
cargos, carreiras e respectivas remuneragoes;

IV - A descricdo e analise do histdrico do crescimento salarial,
por estrutura funcional e remuneratéria dos segurados, pelo menos,
dos 5 (cinco) exercicios anteriores ao da realizacdo do estudo;

V - Informagbes sobre as manifestagdes fundamentadas
encaminhadas pelo ente federativo relacionadas ao
estabelecimento de politicas ou a execuc¢do de programas de gestao
de pessoal; e

VI - A indicacdo da taxa real de crescimento futuro da
remuneracdo mais aderente a massa dos segurados do RPPS.

§ 22 A analise deverd contemplar também os segurados cuja
remuneracdo é abrangida por legislacdes federais.
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2.3 Taxa Atuarial de Juros

Mediante a Subsecdo Ill, Art. 30 do Anexo VI da Portaria MTP n2 1.467/22 que descreve como deve ser realizado
o teste de aderéncia e os parametros a serem utilizados para verificar a Taxa Atuarial de Juros:

Art. 30. O Relatério de Andlise das Hipdteses devera
contemplar o estudo técnico da convergéncia entre a hipdtese 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, no longo prazo, para a aplicacdo desses
recursos, contendo, no minimo:

| - A descricdo da metodologia utilizada para afericdo do
histérico de rentabilidade da carteira de investimentos do RPPS,
indicando as fontes de dados;

Il - O histdrico da rentabilidade carteira de investimentos do
RPPS dos 3 (trés) exercicios anteriores ao da realizacdo do estudo;

Il - as informagBes relativas as metas e estratégias de
investimento estabelecidas na politica anual de aplicagdo dos
recursos do RPPS dos 3 (trés) exercicios anteriores ao da realizacdo
do estudo;

IV - A analise do comportamento das rentabilidades obtidas
em relagdo as metas estabelecidas;

V - As rentabilidades projetadas a partir da carteira que
compde os recursos garantidores do plano de beneficios do RPPS,
conforme a atual politica anual de investimentos do RPPS,
considerando cada segmento de aplicagao; e

VI - Indicacdo da aderéncia ou ndo da hipdtese da taxa real
de juros utilizada nas ultimas 3 (trés) avaliacGes atuariais e de
eventual necessidade de alteracdo da atualmente utilizada.

§ 12 As rentabilidades projetadas de que trata o inciso V do
caput deverdao considerar eventuais descasamentos de fluxos de
ativos e passivos que acarretem risco de reinvestimento dos
recursos a taxas de retorno inferiores as da carteira corrente,
utilizando-se as projecdes das receitas e despesas do RPPS
constantes dos fluxos atuariais.
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3) Metodologia de Calculo

3.1 Hipoteses Biométricas

As metodologias utilizadas visam verificar quantitativamente a diferenca entre os observados e aqueles
decorrentes da multiplicacdo das probabilidades das tabuas testadas sobre os expostos de cada uma delas, que
constitui nos eventos esperados.

Tais diferencas serdo realizadas através de dois testes de hipdteses, o Kolmogorov - Smirnov (KS)e o teste Qui-
Quadrado. Também calcularemos o Desvio Quadratico Médio (DQM)

Um teste de hipdtese constitui em uma inferéncia estatistica de qudo distante estaria um parametro apresentado
pelos dados fornecidos e a suposicdo que utilizamos atualmente, que sdo as probabilidades por idade
apresentadas na tdbua de mortalidade.

Pontuamos que uma tdbua "desagravada" ou "agravada" se refere a alteracdo na probabilidade de morte (gx),
resultando em uma modificacdo na expectativa de vida prevista. No exemplo pratico, o grau de suavizacdo implica
em probidade de morte vezes (1 — o grau de suavizacdo presente da tabua)

Quadro 1 — Dados Municipais Fornecidos

Ano

2020
2021
2022
2023
2024

Ativos

3.250
3.205
3.539
3.490
3.366

Aposentados

1.815
1.887
1.932
1.890
2.104

3.1.1 Teste Kolmogorov-Smirnov (KS)

O teste Kolmogorov-Smirnov (KS) é utilizado para verificar se duas amostras possuem a mesma distribuicao

Pensionistas

411
409
423
337
419

Falecimentos

17
39
54
74
52

através de uma comparacdo de diferenca entre a distribuicdo tedrica e a distribuicdo empirica (ou observada)
com base nos dados disponibilizados.

A adocdo do Teste KS serd utilizado para avaliar a aderéncia da distribuicdo de ébitos, entradas em invalidez e

mortalidade de invalidos.

Para o teste K-S, determina a distribuicao de frequéncia acumulada, para cada amostra de observagdes usando

intervalos iguais para as duas distribuicées. Sdo adotadas as seguintes hipdteses:

HO: hipotese de que a tabua testada é aderente a massa;
H1: hipotese de que a tabua testada nao é aderente a massa.
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Com base nas duas distribuicdes acumuladas, pode-se apurar a seguinte estatistica:

D; - Abs(F(i) — H()

Dmax = Maximo (D

Apds o calculo da maior distancia entre as distribuicdes acumuladas, devemos comparar tal valor com o D-critico, que
corresponderd a seguinte férmula:

D¢ritico = ¢ () nrj——mm

Onde n e m correspondem as amostras estudadas e o a corresponde ao nivel de significancia, o qual adotamos o
valor de 5%, e c(a) corresponde a seguinte equacao:

Na tabela abaixo ilustramos os valores dessa fun¢do usando os principais niveis de significancia:

Quadro 2 — Valores da Funcdo c(a)
a 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
c(a) 1.22 1.36 1.48 1.63 1.73 1.95

3.1.2 Teste Qui-Quadrado

Por meio do teste estatistico Qui-Quadrado (x2), é possivel verificar se a populacdo estudada se
comporta de forma semelhante a tabua adotada. Tal constatacdo ocorre quando as divergéncias
entre as frequéncias observadas e esperadas forem muito pequenas, ndo significativas.

O indice x2 é calculado pela férmula abaixo:

ke

xinf.:: =Z

[H1

(E: — 01)?
E;
Onde:

Oi = Frequéncia Observada naidade i;
Ei = Frequéncia Esperada na idade i.

O teste estatistico se deu em fungdo das seguintes hipdteses:
e Ho (Hipdtese Nula): A tabua adotada esta aderente a experiéncia da populacdo
estudada ou O=E;
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e Ha (Hipdtese Alternativa): A tabua adotada ndo estd aderente a experiéncia da

populagdo estudada ou O=E.

Apds o calculo verifica 0 X2 critico -se em consideracdo o nivel de significincia adotado e os graus
de liberdade. O mesmo sera denotado como x2gl;a onde gl demonstra os graus de liberdades
dados pelo nimero de classes e a o Nivel de Significancia.

Adotou-se 2,50% como nivel de significancia, sendo este o erro maximo de aceitacdo. O teste
revela que, se o x (HO) deve ser rejeitada. Em contrapartida, se o X2 hipdtese nula (Ho) ndo deve
ser rejeitada ao nivel de significancia definido.

Dentre as inUmeras tdbuas testadas seleciona-se prioritariamente aquelas onde o teste nos
indica ndo ser possivel rejeitar a hipdtese nula, com confianga estatistica.

Importante destacar que, conforme bibliografia, um importante pressuposto do teste é possuir,
em todos as faixas analisadas, um nimero de eventos esperados igual ou maior que 5. Assim, as
faixas etarias sdo constituidas agregando-se as idades de forma a se respeitar o pressuposto.

3.1.3 Desvio Quadratico Médio (DQM)

O Desvio Quadratico Médio — DQM mede a variabilidade dos dados, o que permite avaliar a distancia dos dados
observados e os dados esperados

Onde,

* DQM = Desvio Quadratico Médio apurado entre os eventos observados e os

esperados;

* ¢ sdo eventos observados naclasse t; e
* qq Sao eventos esperados na classe t.

O DQM nado se baseia em nao rejeitar ou rejeitar HO, mas sim com a hipdtese que se aproxima de 0 ou tenha o
menor DQM é a hipdtese que apresenta os menores desvios quadraticos, portanto, é a hipétese mais aderente.
Ademais, esse teste tem grande relevancia, se mostrando adequada para comparar as tabuas, caso os testes
estatisticos ndo sejam conclusivos.

3.2 Taxa de Crescimento das Remuneragoes

Para o teste da hipotese “Taxa real de crescimento das remunerac¢ées”, foi verificada a aderéncia entre o
crescimento real das remuneragdes dos servidores do Municipio, observado nas bases de dados desses
servidores; e o crescimento real de 1% a cada ano da projecao atuarial, que foi o utilizado no calculo e é percentual
minimo estabelecido na Portaria n° 1.467/2022.

10
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A andlise foi feita verificando-se se o percentual esperado, 1%, pertence ao intervalo de confianca pela média da
distribuicdo normal do crescimento observado.

Pelo mesmo modelo de analise, também foi verificada a aderéncia entre o crescimento nominal observado e o
utilizado. Para isso, foi calculado o crescimento nominal da folha, bem como qual seria a taxa nominal equivalente
a 1% de taxa real, conforme item 3.1.4.

Intervalo de confianga é uma estimativa que define a qual intervalo um determinado parametro deve pertencer,
considerando-se o nivel de confianga escolhido. Ele pode ser utilizado, também, para testes de hipoteses.

Sendo assim, optou-se por utilizar a metodologia de construcdo de intervalos de confianca para analisar a
aderéncia do crescimento das remuneragoes dos servidores do municipio de Santa Maria/RS. Vale ressaltar que
o tamanho da amostra observada representa aproximadamente 90% da populagao, entdo, de acordo com o
Teorema Central do Limite, assumiu-se que o crescimento médio dessas remunerag¢des tem uma distribuicdo
aproximadamente Normal.

Portanto, calculou-se o intervalo de confianca — conforme descrito a seguir - para a média do crescimento das
remuneragdes, considerando-se um nivel de significancia de 5%:

IC (95%) = (L inferior; L superior)
IC(95%) =(-d; +d)
IC (95%) = (- Z1- a/2 x 6/Vn; + Z1- a/2 x 6/Vn)

Onde:

X' = média dos crescimentos das remuneracoes

o = desvio dos crescimentos das remuneracdes

n = tamanho da populacdo

Zo,975 = € 0 quantil de 97,5% da distribui¢ao normal

Desse modo, se o intervalo de confianga calculado contiver o percentual esperado, havera evidéncias de que os
crescimentos médios observado nas bases nao é diferente do esperado.

Isto é, o crescimento médio das remuneragdes dos servidores esta de acordo com o minimo estabelecido na
Portaria MTP n2 1.467/22.

Assim, define-se a hipdtese Ho, que serd aceita se o crescimento utilizado no calculo estiver dentro do intervalo,
e a Ha, que serd aceita se o parametro estiver fora do intervalo (rejeitando-se Ho).
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3.3 Taxa de Juros

O Relatério de Andlise das Hipdteses deve demonstrar a convergéncia entre a hipdtese da taxa real de juros
aplicada nas avaliagBes atuariais e as informacdes referentes as metas e estratégias de investimento definidas na
politica anual de aplicacdo dos recursos do RPPS dos dez exercicios anteriores ao estudo. Além disso, deve incluir
o histdrico da rentabilidade da carteira de investimentos do RPPS nesses mesmos dez exercicios, indicar se a
hipotese da taxa real de juros utilizada nas ultimas dez avaliagdes atuariais é condizente ou ndo, e apontar a
possivel necessidade de alteragdao da taxa atualmente em uso.

Conforme exposto no Capitulo 2 sobre legislacdo determina que a taxa de juros média seja mais préxima a
duracdo do passivo do respectivo RPPS.

Para realizar a andlise, utilizou-se a projec¢do patrimonial, que inclui as aloca¢gées anuais dos recursos financeiros
em diversas aplica¢Oes, além da estimativa de rentabilidades para cada segmento. Adicionalmente, foram feitas
simulagBes estocasticas da rentabilidade por meio do método de Monte Carlo, resultando em mil cenarios
simulados para cada ano futuro. Apds a criacdo dessas simulacgdes, calcularam-se médias ponderadas, desvio
padrdo, mediana, variancia, valores minimos e maximos, entre outras estatisticas descritivas.

Com a analise estatistica estruturada, foi calculada a probabilidade normal (z) para as médias obtidas, com o
intuito de mostrar a probabilidade de a taxa de juros ocorrer, levando em conta a média e o desvio padrdo
derivados das simulagdes de Monte Carlos.

O método de Monte Carlo é empregado ha bastante tempo para fornecer aproximagdes numéricas de funcdes
complexas, especialmente quando ndo é pratico, ou até mesmo impossivel, conseguir uma soluc¢do analitica ou,
ao menos, uma solucdo deterministica.

Ao parametrizar a distribuicdo de probabilidade de uma variavel, é comum empregar o gerador de amostras
conhecido como Markov Chain Monte Carlo (MCMC). Dessa forma, na eventualidade, as amostras obtidas se
aproximardo das amostras da distribuicdo pretendida.
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4, Resultados

4.1 Hipoteses Biométricas

A base utilizada para a realizagdo dos analise e posteriormente chegar resultados foram os periodos de 2020 a
2024, com as bases disponibilizadas pelo Municipio.

4.1.1 Mortalidade Geral

Pela Portaria n° 1.467/2022, a tabua minima a ser utilizada é a IBGE segregada por sexo, porém nesta andlise,
veremos qual tabua se adere melhor a massa segurada do municipio. Conforme graficos abaixo de tabuas
segregadas por sexo.

Grafico 1 — Anadlise Morte Esperada/Observada - Tabuas Femininas
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Grafico 2 — Andlise Morte Esperada/Observada — Tabuas Masculinas

132 131
140
120 116 104 114 114 112
95 94 9% 100414
100
80
60
40
20
0
@\0\ ,LQQQ ES DO @,%“ P
< & 2 R " QY 0
,bbq’ Ao e L £ X (& %(9 R, L
Ny S ¢ & v W
&£ v $ o Q/@ 3 3
O O Q ¢ N N
Q° ® N v o
< w > N
e Q;é(/
N
Mortes Nimero de Obitos Estimados Mortes Nimero de Obitos Observados

13

RPREV CONSULTORIA ATUARIAL LTDA
CNPJ:46.147.565/0001-05 — RPREVATUARIAL.COM.BR
ENDERECO: RUA ALUISIO NEIVA 1054 —CENTRO -SAOGONCALO —RIO DE JANEIRO —CEP 24445-400
CONTATO:(21) 96658-1152 E-MAIL:consultoriarprev@gmail.com


mailto:consultoriarprev@gmail.com

RPrev

Consultoria Atuarial

Apesar do grafico retificado acima em que consta a comparagado entre nimeros de morte observados e
estimados, os dados acima nao sdo suficientes para explicitar de forma clara e matematicamente confidvel para
se ter uma tomada de decisdao, pois sdo apenas quantitativos e nao explicam de forma completa a curva de
distribuicdo e a correlagdo entre os nimeros, para isso abaixo foram apresentados neste presente relatorio as
estatisticas calculadas e tabeladas dos testes KS (Kolmogorov-Smirnov), Qui-Quadrado e DQM (Desvio Quadratico

Médio).

4.1.2 - Resultado KS (Kolmogorov-Smirnov)

O Teste KS é importante, porém nao é suficiente para se chegar a uma tomada de decisao para um relatdrio de
analise das hipdteses, pois as curvas tendem a ser parecidas, porém elas nao se explicam de forma concreta pois
0 comportamento de uma curva ndo necessariamente garante que uma se explica com a outra, sendo assim é

necessario um ou mais testes posteriormente suportes para se chegar a um resultado satisfatério.

Quadro 3 — Resultado KS (Kolmogorov-Smirnov) — Sexo Feminino

Tabua KS Calculado | KS Tabelado
AT2000 (Suavizada 20%) 0,0802 0,2304
AT2000 0,0883 0,2213
AT-83 (Basic) 0,0873 0,2172
AT-49 (Suavizada 40%) 0,0903 0,2243
BR-EMSmt-2021 (Suavizada 30%) 0,1218 0,2345
BR-EMSmt-v.2015 0,1431 0,2253
GAM-94 0,0954 0,2213
IBGE 2022 0,2629 0,2578
IBGE 2022 (Suavizada 20%) 0,1908 0,2243
RP 2000 0,1117 0,2111
UP-94 0,0924 0,2152

Resultado

Nao rejeita HO
Nao rejeita HO
Nao rejeita HO
Nao rejeita HO
Nao rejeita HO
Nao rejeita HO
Nao rejeita HO
Rejeita HO
Nao rejeita HO
Nao rejeita HO
Nao rejeita HO

Quadro 4 — Resultado KS (Kolmogorov-Smirnov) — Sexo Masculino

Tabua KS Calculado | KS Tabelado
AT2000 (Suavizada 10%) 0,1786 0,2487
AT2000 0,1675 0,2385
AT-83 (Basic) 0,1979 0,2294
AT-49 (Suavizada 20%) 0,2284 0,2172
BR-EMSmt-2021 (Suavizada 10%) 0,2020 0,2324
BR-EMSmt-v.2015 0,2172 0,2385
GAM-94 0,1583 0,2294
IBGE 2022 0,3167 0,2274
IBGE 2022 (Suavizada 20%) 0,2832 0,2243
RP 2000 0,1431 0,2345
UP-94 (Suavizada 20%) 0,1573 0,2385
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4.1.3 — Resultado Qui-Quadrado

Quadro 5 — Resultado Qui-Quadrado — Sexo Feminino

Tabua X2 Calc

AT2000 (Suavizada 20%) | 25,3446
AT2000 38,7933

AT-83 (Basic) 50,8312

AT-49 (Suavizada 40%) 454517
BR-EMSmt-2021 (Suavizada 30%) | 28,2678
BR-EMSmt-v.2015 39,8489
GAM-94 48,3343

IBGE 2022 77,0081

IBGE 2022 (Suavizada 20%) 59,3978
RP 2000 60,2403

UP-94 53,0947

X% Tab
25,3709
29,3020
31,8812
30,5962
24,0403
29,3020
30,5962
34,4329
31,8812
31,8812
30,5962

Decisao

15 | Nao rejeita HO

18
20
19
14
18
19
22
20
20
19

Rejeita HO
Rejeita HO
Rejeita HO
Rejeita HO
Rejeita HO
Rejeita HO
Rejeita HO
Rejeita HO
Rejeita HO
Rejeita HO

Quadro 6 — Resultado Qui-Quadrado — Sexo Masculino

Graus de Liberdade | Resultado

Tabua X2 Calc X% Tab
AT2000 (Suavizada 10%) 20,31015| 22,69743
AT2000 18,97035| 21,34139
AT-83 (Basic) 23,2029 |24,040275
AT-49 (Suavizada 20%) 38,4482 | 28,000805
BR-EMSmt-2021 (Suavizada 10%) | 26,1261 | 21,34139
BR-EMSmt-v.2015 27,41515| 21,34139
GAM-94 22,96945| 22,69743
IBGE 2022 44,8833 | 29,302035
IBGE 2022 (Suavizada 20%) 27,57755| 22,69743
RP 2000 17,48845 | 22,69743
UP-94 (Suavizada 20%) 25,14155 | 24,040275
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Mediante isso, a tabua selecionada sera aquela a qual a estatistica calculada tenha o seu maior p-valor, sendo assim a
tabua com as condi¢Bes que melhor satisfazem esse critério conforme quadro abaixo:

Quadro 7 - Resultado - Feminino

Tabua p-valor
AT2000 (Suavizada 20%) 0,087742004
Quadro 8 - Resultado - Masculino
Tabua p-valor
RP 2000 17,75077675

Apds os resultados expostos acima, as tabuas que se mostraram mais aderentes a massa segurada do municipio foi a
tabua AT2000 (Suavizada 20%) para o sexo feminino e a RP 2000 para o sexo masculino.

4.1.4 — Resultado DQM (Desvio Quadratico Médio)

Para complementar os resultados obtidos acima, foi realizado o estudo do DQM (Desvio Quadratico Médio) para
ambos 0s sexos.

QUADRO 9: Resultado DQM - Feminino

Tabua Estatistica DQM Ranking
AT2000 (Suavizada 20%) 8,82 1
QUADRO 10: Resultado DQM - Masculino
Tabua Estatistica DQM Ranking
AT2000 (Suavizada 10%) 6,84 2
AT2000 8,76
AT-83 (Basic) 9,82
GAM-94 10,17
RP 2000 6,33 1

"A medida que o DQM diminui, a aderéncia das tdbuas aumenta. Nos resultados mencionados anteriormente, os
menores valores estdo destacados, com a tabua AT2000 (desag 20%) apresentando o DQM mais baixo para o
sexo feminino, enquanto a tdbua RP 2000 exibe o menor DQM para o sexo masculino, corroborando as conclusées
obtidas em testes anteriores."

Para o Sexo Feminino somente a tabua AT2000 (Suavizada 20%) nao foi rejeitada.
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4.2 Mortalidade de Invalidos

A taxa de mortalidade entre invalidos reflete a chance de morte dos participantes que se encontram nessa
condicdo e esta ligada a Provisdo Matematica de Beneficios Concedidos (PMBC), uma vez que a tabua avalia a
probabilidade de 6bito dos inativos que ja se aposentaram por invalidez.

Quadro 11 — Comparativo entre Mortes Estimadas e Observadas
| Mortes Ndmero de Obitos Estimados | Mortes Nimero de Obitos Observados

P -2000 Disabled 14 21
MULLER 10 21
WINKLEVOSS 19 21
ZIMMERMAN 24 21
Experiéncia CAP 29 21
IBGE 2022 7 21
IAPC 26 21

RRB-44 26 21

IBA (FERROVIARIOS) 21 21
MI-2006 11 21
ZIMMERMAN (Suavizada 50%) 11 21

Grafico 3 — Andlise Mortalidade de Invalidos Esperada/Observada
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A massa ndo é estatisticamente suficiente para afericdo de aderéncia das tdbuas biométricas e nao satisfaz as
condic¢des para o teste. Dito isso, transcreve-se o artigo da Portaria n® 1.467/2022:
“a) Art. 36. A utilizacdo de tabuas biométricas para a
projecdao da longevidade e da entrada em invalidez
devera observar os seguintes critérios:
| - Para a taxa de sobrevivéncia de validos e invalidos, o
limite minimo:
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a) serd dado pela tadbua anual de mortalidade do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas - IBGE,
segregada obrigatoriamente por sexo, divulgada pela
SPREV. [...]"

Dessa forma, deve-se utilizar o referencial minimo estabelecido pela Portaria n° 1.467/2022, recomendando-se a
utilizacdo da tabua do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas - IBGE.

4.3 Entrada em Invalidez

Atualmente, utilizamos a tabua Alvaro Vindas para a analise de entrada em invalidez nas avalia¢ces atuariais dos
beneficidrios de Santa Maria. Neste texto, faremos comparacdes com outras tabuas de invalidez disponiveis no
mercado previdencidrio. Analisando o periodo de 2020 a 2024, incluimos um grafico que demonstra a quantidade
de ativos que se invalidaram e o nimero de aposentadorias por invalidez registradas dentro do periodo estudado
ano a ano, visto que a tdbua tem como finalidade estimar a probabilidade de um participante ativo se aposentar
devido a invalidez.

Grafico 4 - Numero de entradas em invalidez esperadas e ocorridas

200 178
180 155 156
160 13
140 118
120 98
100 84
80 63
60 43 41
40
20 23
0
ALVARO GRUPO HUNTER'S HUNTER'S IAPB-57 LIGHT FORTE LIGHT MULLER PRUDENTIAL RGPS-99 02
VINDAS AMERICANA (Suavizada FRACA MEDIA (FERR. M.M
60%) APOSENT.)
Invalidez NUmero Estimado Invalidez NUmero Observado

Sendo assim, abaixo iremos apresentar os resultados dos testes com a tabuas ja mencionadas:
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Quadro 12 — Resultado Entrada em Invalidez - Teste KS (Kolmogorov-Smirnov)

Tabua Dcalc Dtab Resultado
ALVARO VINDAS 0,271005 | 0,378595 | Nao rejeita HO
ALVARO VINDAS (Suavizada 30%) | 0,268975 | 0,402955 | Ndo rejeita HO
GRUPO AMERICANA 0,108605 | 0,409045 | Nao rejeita HO
HUNTER'S 0,143115|0,340025 | Nao rejeita HO
HUNTER'S (desag 60%) 0,145145|0,376565 | Ndo rejeita HO
IAPB-57 FRACA 0,18067 | 0,51968 | Nao rejeita HO
LIGHT FORTE 0,141085| 0,33698 | Nao rejeita HO
LIGHT MEDIA 0,116725| 0,34307 | N&o rejeita HO
MULLER 0,149205 | 0,354235 | Nao rejeita HO
PRUDENTIAL (FERR. APOSENT.) |0,181685| 0,34307 | N&o rejeita HO
RGPS-99 02 M.M 0,147175| 0,35322 | No rejeita HO
WYATT 1985 0,15428 | 0,354235 | Nao rejeita HO

Quadro 13 — Resultado Entrada em Invalidez - Teste Qui-Quadrado

Tabua Dcalc Dtab GL Decisao

ALVARO VINDAS 19,1835 |14,278005| 7 Rejeita HO
ALVARO VINDAS (Suavizada 30%) | 9,73385 | 11,23605 | 5 | Nao rejeita HO
GRUPO AMERICANA 6,699 11,23605 | 5 | Nao rejeita HO

HUNTER'S 114,5732 |18,581605|10 | Rejeita HO

HUNTER'S (desag 60%) 30,7545 |17,172785| 9 Rejeita HO

IAPB-57 FRACA 23,21305 | 11,23605 | 5 Rejeita HO

LIGHT FORTE 135,00515|18,581605 |10 | Rejeita HO

LIGHT MEDIA 91,36015 | 18,581605 10| Rejeita HO

MULLER 47,9283 | 18,581605 10 Rejeita HO

PRUDENTIAL (FERR. APOSENT.) |112,87815|18,581605| 10| Rejeita HO

RGPS-99 02 M.M 77,39375 18,581605|10| Rejeita HO

WYATT 1985 57,86515 | 18,581605|10| Rejeita HO

Quadro 14 — Resultado Entrada em Invalidez Geral
Tabua Decisao p-valor Ranking
GRUPO AMERICANA Nao rejeita HO 0,244005566 1

Posteriormente como explica acima nos outros testes, foi realizado o teste de DQM (Desvio Quadratico Médico)
para confirmar os resultados.

Quadro 15 — Resultado Entrada em Invalidez DOM
Tabua Estatistica DQM Ranking
GRUPO AMERICANA 474 1

Porém em reunido com a diretoria do RPPS, foi decidido manter a tdbua ALVARO VINDAS pois vem sendo
uitlizada em anos anteriores e é a tabua minima exigida pela Portaria MTP n2 1.467/22.
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Conforme demonstrado no item 3.3 deste presente relatério, foi observado a rentabilidade e meta atuarial dos
ultimos 10 anos conforme dados enviados pelos municipios, afim de ter uma ampla amostra para analise.

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA MARIA
IPASSP-SM
RENTABILIDADE E META ATUARIAL
PERCENTUAL PERCENTUAL
ANO/EXERCICIO ALOCADO RENDA ALOCADQ RENDA REI:LAF?E::SQDE METAA:LL:?RIAL
FIXA VARIAVEL

2015 100,00% 0,00% 11,94% 17,26% | IPCA+6,00%
2016 100,00% 0,00% 13,72% 12,64% | IPCA+6,00%
2017 100,00% 0,00% 11,36% 9,12% | IPCA+6,00%
2018 100,00% 0,00% 8,17% 9,96% | IPCA+6,00%
2019 93,23% 6,77% 12,69% 10,56% |IPCA+6,00%
2020 85,78% 14,22% 4,63% 10,52% | IPCA+5,75%
2021 85,97% 14,03% 0,78% 16,05% | IPCA+5,45%
2022 95,32% 4,68% 10,53% 11,07% | IPCA+5,00%
2023 98,54% 1,46% 13,20% 9,82% | IPCA+4,97%
2024 100,00% 0,00% 4,45% 10,04%| IPCA+4,97%

OBSERVACOES: indice de atualizag&o:

IPCA

Quadro 16 — Média e Desvio Padrido

RENTABILIDADE META ATUARIAL
AUFERIDA ANUAL
Média 9,15% 11,70%
Desvio Padréo 4,22% 2,64%

Sendo assim, apds a andlise dos ultimos 10 anos, a média de rentabilidade obtida ficou em 9,15%, enquanto a
meta atuarial 11,70%, fica claro, portanto que ao longo do tempo a média de rentabilidades nao foi o suficiente
para que se atinja a meta.

Posteriormente foi realizado as simula¢gdes de Monte-Carlo para apurar os cenadrios.

Quadro 17 — Simulagao Monte-Carlo

Média - Monte Carlo

13,56%

Desvio Padrao

3,12%
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Grafico 5 — Probabilidade de atingir a meta
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Considerando que o Municipio de Santa Maria/RS atingiu conforme grafico abaixo:

Quadro 18 — Meta Atuarial e Rentabilidade nos ultimos 5 anos

Ano | Meta Atuarial | Rentabilidade | Ultrapassou a meta
2020 10,52% 4,63% N3o
2021 16,05% 0,78% Nao
2022 11,07% 10,53% Nao
2023 9,82% 13,20% Sim
2024 10,04% 4,45% N3o

Sendo assim, conforme a portaria que concede um acréscimo de 0,15% na taxa de juros para cada ano em que o municipio
atinge a meta estabelecida, o municipio de Santa Maria/RS faria jus a um acréscimo de 0,15%. Considerando um perfil de
investimento conservador, com aloca¢do em renda fixa, a probabilidade de alcancar a meta é alta, conforme demonstrado no
grafico acima.
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6. Taxa de Crescimento Salarial

Observando os dados municipais dos ultimos 5 anos e a inflagdo de cada periodo, como
demonstrado a seguir:

Quadro 19 — Média Salarial x Inflacao

L. L . % " : Crescimento
Exercicio | Média Salarial . . |Inflagdo do Periodo
Variagao Real
2020 R$4.510,20 | 2,98% 4,51% -1,46%
2021 R$ 4.456,55 | -1,19% 10,06% -10,22%
2022 R$ 4.369,02 | -1,96% 5,78% -7,32%
2023 R$5.060,38 | 15,82% 4,62% 10,71%
2024 R$5.569,23 | 10,06% 4,83% 4,98%
Média | R$4.793,08 | 5,14% 5,96% -0,66%

Grafico 6 — Variagdes Salarias no Periodo
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Conforme demonstrado acima, a média de crescimento do periodo ficou em 5,14%,
porém considerando a inflagdo também do periodo obteve um crescimento real
negativo, sendo assim segundo a Portaria MTP n° 1.467/2022 que rege as leis e
parametros das premissas atuariais, a taxa minima de crescimento a ser realizada é de
1%

“Art. 34. Aunidade gestora do
RPPS devera solicitar dos
representantes do ente federativo

informacdes e manifestacado
fundamentada das hipdteses
econOmicas e financeiras

relacionadas ao estabelecimento de
politicas ou a execucdo de programas
e atividades sob responsabilidade do
ente, especialmente daquelas
relacionadas a gestdo de pessoal,
para subsidiar a escolha e a analise
da aderéncia. [...]

Art. 38. Com relagdo a hipdtese de taxa
real de crescimento da remuneragdo ao
longo da carreira:
| - Serad de, no minimo, 1% (um por cento)
a cada ano da projecao atuarial;”

Portando a premissa utilizada para a taxa de crescimento real dos beneficios serd a minima
exigida pela Portaria MTP n° 1.467/2022.
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7. Compensacao Previdenciaria
7.1 Compensacao Financeira a receber

e Beneficios a Conceder

Para fins de limites de valores estimados a receber do COMPREV, relacionados aos
servidores ativos e o conseqiiente impacto na reserva matematica de beneficios a
conceder (RMBaC), a Portaria n? 1.467/2022 determina a observancia, no caso de
auséncia de informacdes relativas ao tempo anterior, do percentual inicial de 10,00%
sobre o valor atual dos beneficios futuros - VABF relativos aos beneficios desse grupo,
sendo esse percentual maximo valido para a avaliagdo atuarial 2020, com data focal
de 31/12/2019, e reduzido a razdo de 1,00% a cada ano, até atingir o limite de 5,00%.
Entdo, no exercicio de 2025 devera ser de 5,00%.

e Beneficios Concedidos

Os valores estimados a receber do COMPREV, foram estabelecidos de acordo com as
seguintes regras:

a) no caso de ja haver fluxo mensal, estima-se a COMPREV a receber a partir desse
valor para esses aposentados e/ou pensionistas;

b) naauséncia de fluxo mensal de COMPREV deferido, para os beneficios elegiveis
restritivamente aos aposentados, requereu-se a composi¢cao do tempo de
aposentadoria efetivamente considerado para o beneficio, aplicando-se a
proporcao dos tempos em outros regimes previdencidrios a fim de que seja
estimada a COMPREV a receber. Na auséncia dessa informacao, e havendo
fluxos mensais de COMPREV deferidos de outros beneficios no RPPS, aplicou-se
a proporcao entre os fluxos deferidos e a folha total de beneficios do plano para
todos os beneficios elegiveis a COMPREV;

c) quando nao existirem fluxos mensais de COMPREV deferidos, bem como ndo
havendo informacdo dos tempos de contribuicdo para a aposentadoria dos
inativos, ndo sera estimada COMPREV a receber para os aposentados e
pensionistas.

RPREV CONSULTORIA ATUARIAL LTDA
CNPJ:46.147.565/0001-05 — RPREVATUARIAL.COM.BR
ENDERECO: RUA ALUISIO NEIVA dez54—CENTRO —SAOGONGALO —RIO DE JANEIRO — CEP 24445-400
CONTATO:(21) 96658-1152 E-MAIL:consultoriarprev@gmail.com

24



mailto:consultoriarprev@gmail.com

RPrev

Consultoria Atuarial

7.2 Compensac¢ao Previdencidria a pagar

A compensacao financeira sera calculada, considerando a estimativa dos valores passiveis
de serem repassados, futuramente, ao COMPREV, em decorréncia da vinculagdo de
servidores ao RPPS, em algum tempo, mas que ja foram exonerados. De forma resumida,
considera-se o grupo dos servidores efetivos exonerados desde o inicio do RPPS,
descontados daqueles que ja estdo sendo cobrados pelo COMPREV. Trata de uma
estimativa mais complexa e passivel de erro, tendo em vista a probabilidade de que estas
pessoas continuem vivas e que, de fato, continuam contribuindo em outro regime e que
irdo se aposentar. A idade em que irdo se aposentar, bem como o valor do beneficio é uma
incégnita importante.

O ideal seria adotar as idades e tempos de contribuicdo estabelecidas na legislacdo vigente,
concedendo um acréscimo de até 5 anos ao tempo de contribuicdo e utilizando o valor
médio das remuneracdes de contribuicdo do quadro geral e do magistério. Ultrapassado o
acréscimo de 5 anos, sem que tenha havido a cobranca da correspondente compensacao
financeira, expurga-se o servidor exonerado.

Porém como nao temos todas essas informagdes e a como dito acima é uma estimativa
complexa de ser realizada e de ter todos os dados concretos para ser feito, dito isso nossa
empresa utiliza como forma de constituir uma reserva conservadora o porcentual de 10%

do valor estimado na compensacgao previdenciaria a receber.
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Mediante os resultados obtidos nesse estudo, com os dados disponibilizados pelo Instituto de Previdéncia e
Assisténcia a Saude dos Servidores Publicos Municipais de Santa Maria - IPASSPSM, com base nas metodologias
matematicas, estatisticas e probabilidades.

Sendo assim, recomendamos que seja aprovado as premissas presentes nesse estudo de Andlise de Hipdteses
pois mediante as premissas escolhidas trazem um resultado mais satisfatério ao calculo atuarial que sera

realizado posteriormente.

Ademais, ressalta-se que o calculo atuarial serve de embasamento para diversos outros estudos, bem como
alteracdes legais, além de sua finalidade principal de subsidiar o municipio de Santa Maria/RS nas medidas para
contencado de déficits previdenciarios. Por isso, convém adotar-se as hipdteses mais conservadoras ao cdlculo.

Ressaltamos também a analise pela utilizagdo das tabuas minimas da Portaria n° 1.467/2022 que é a IBGE mais
recente segregada por sexo para as tabuas de mortalidade e a Alvaro Vindas para entrada em invalidez.

Apresentamos a seguir um quadro resumo com as hipdteses atuariais propostas:

Sexo Feminino - Tdbua AT 2000

Sexo Feminino - Tdbua AT 2000

Tabua de Mortalidade Geral desagravada em 20% desagravada em 20% Manutencao
Sexo Masculino - Tabua RP 2000 Sexo Masculino - Tabua RP 2000
Tabua de Mortalidade de Invalido IBGE 2021 - segregada por sexo IBGE 20283 - segregado por sexo Alteracao
Entrada Em Invalidez Alvaro Vindas desagravada em 30% Alvaro Vindas Alteracao
Taxa de juros 4,97% 5,05% Alteracao
Crescimento Salarial 1% 1% Manutencao
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