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Sumario Executivo

O presente relatério tem como objetivo apresentar os resultados dos testes estatisticos

realizados para avaliar a aderéncia das hipdteses biométricas, a convergéncia da taxa de juros

atuarial a rentabilidade futura projetada, a aderéncia da taxa de crescimento real das

remuneragoes, da composicdo familiar e da proporg¢do de participantes do plano com dependentes

que serdo elegiveis aos beneficios, observadas as disposicdes da Portaria MTP n? 1467/2022.

Adicionalmente, foi avaliada ainda a aderéncia do Fator de Capacidade aplicado aos beneficios e

contribuicGes a partir do histérico de inflagdo e da meta de inflacdo projetada, definida pelo

Conselho Monetario Nacional (CMN). Tais hipdteses sao utilizadas na modelagem atuarial adotada

para precificacdo do passivo previdencidrio do plano de beneficios administrado pelo

NAVEGANTESPREV. Em sintese, seguem os resultados e as conclusdes dos testes:

a)

b)

Da mortalidade geral, identificou-se, pelos estudos elaborados, que a tdbua IBGE 2023,
segregada por sexo, vigente, se mostrou aderente nos testes Kolmogorov-Smirnov (KS) e
Qui- quadrado (Q2), sendo rejeitada pelo teste t de Student aplicado. Em contrapartida, os
estudos indicaram trés tabuas que se mostraram aderentes em todos os testes estatisticos de
significancia aplicados, quais sejam, as tabuas AT-83 (IAM), AT-83 (Basic), BR-EMSmt-v.2021,
todas segregadas por sexo. Diante dos resultados, observado o menor Desvio Quadratico
Médio dentre as tabuas aderentes, recomenda-se a ado¢do da tdbua AT- 83 (Basic), segregada
por sexo, para fins de dimensionamento do passivo previdencidrio nas proximas avaliacbes

atuariais.

Da mortalidade de invalidos, foram realizados os testes KS, Q2 e t de Student, além da analise
pelo Desvio Quadratico Médio, que indicaram uma mortalidade de invalidos observada
significativamente superior aquela projetada pela tabua vigente IBGE 2023, segregada por

sexo. Dos trés testes estatisticos aplicados, a referida tdbua se mostrou aderente apenas no
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teste KS, que avalia a distribuicdo de eventos, idade a idade, e ndo o quantitativo de dbitos
ocorridos e esperados. Os estudos ainda identificaram que duas tabuas (IBA (FERROVIARIOS)
- Ml e ZIMMERMANN) se mostraram aderentes em todos os testes estatisticos aplicados,
contudo, sdo menos longevas que a tdbua referencial normativa, a IBGE 2023, segregada por
sexo e, portanto, ndo podem ser utilizadas, conforme disposto nos normativos em vigor.

Assim, recomenda-se a adogdo da tabua referencial (IBGE), segregada por sexo.

Da entrada em invalidez, por sua vez, com base nos estudos elaborados, observou-se que
dentre as premissas testadas, a tabua vigente ALVARO VINDAS se mostrou aderente nos testes
KS e Q2, enquanto foi rejeitada pelo teste t de Student. Em contrapartida, as tabuas
GRUPO AMERICANA e TASA-1927 se mostraram aderente em todos os testes aplicados,
entretanto, geram um numero de eventos inferior a ALVARO VINDAS, logo, ndo sendo passivel
de utilizacdo, conforme critérios estabelecidos pelos normativos em vigor. Assim, recomenda-

se a manutengao da tabua referencial e vigente ALVARO VINDAS.

Da taxa de juros atuarial, em uma andlise retrospectiva, verificou-se que, dentre os ultimos 5
exercicios, a partir do histérico de rentabilidade auferida disponibilizada, a meta atuarial foi
cumprida apenas no ano de 2023. N3o obstante, a partir da alocacdo dos recursos prevista
aos anos futuros, e com base no retorno esperado aos diferentes segmentos de aplicacao,
conforme cendrio econémico atual, por meio dos estudos prospectivos foi apurada uma taxa
de convergéncia de 6,33% ao ano, sendo este o percentual médio para o qual convergem as
rentabilidades dos ativos em longo prazo. Recomenda-se, portanto, a adog¢do da taxa de juros
parametro publicada pelo Ministério da Previdéncia com acréscimo de 0,15% ao ano em que
houver a superagdo da meta atuarial ao longo dos ultimos 5 exercicios (limitado a 0,60%),
observado os parametros estabelecidos pela Portaria n? 1.467/2022, e desde que inferior a

taxa de convergéncia apurada nos estudos prospectivos em 6,33% ao ano.

Do crescimento real das remuneragoes, foram realizados estudos retrospectivos para avaliar
o histérico de crescimento real das remuneracgées nos ultimos 10 anos, onde se constatou um

crescimento médio de 4,24% ao ano [IC 95% ~ 4,10%; 4,37%] para os servidores do quadro
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geral e 7,06% ao ano [IC95% ~ 6,75%; 7,36%] para os servidores do magistério. Atualmente é
adotada as premissas de crescimento real das remuneragdes de 3,14% ao ano para o quadro
geral e de 2,07% ao ano para o magistério, apuradas a partir do atual plano de cargos e
salarios. Assim, recomenda-se que os parametros sejam reavaliados pelo RPPS juntamente
com o ente federativo, a partir das perspectivas futuras de crescimento real dos saldrios,
sendo formalizadas as novas premissas que deverdao ser adotadas para fins de

dimensionamento do passivo previdencidrio nas proximas avaliagdes atuariais.

Da composi¢ao familiar, com base nos dados disponibilizados, verificou-se que o cénjuge do
servidor do sexo masculino é, em média, 3 anos mais jovem, enquanto o conjuge da servidora
do sexo feminino é, em média, 3 anos mais velho. Observou-se, ainda, que apenas 44% dos
segurados ativos constam como casados. Contudo, a partir da experiéncia estatistica desta
consultoria, considerando a possibilidade de informag¢des cadastrais incompletas e adotando-
se uma abordagem prudente para o dimensionamento do passivo, recomenda-se a utilizacdo
do percentual de 57% de casados, apurado entre os aposentados, como limite minimo a ser

adotado para fins de precificacdo atuarial.

Do Fator de Capacidade, por sua vez, a partir do histdrico de inflacdo, por meio do qual se
apurou a probabilidade de cumprimento e descumprimento da meta e o Intervalo de
Tolerancia, conforme metodologias expostas no presente documento, verificou-se a
aderéncia da premissa vigente, qual seja, 98,31%, sendo, portanto, recomendada sua

manutencgao.

No que diz respeito a hipétese de "Idade estimada de entrada em aposentadoria

programada”, serdo realizados os devidos estudos técnicos a partir da analise de dados relativos ao

periodo médio de recebimento do abono de permanéncia e do periodo médio de permanéncia apds

o cumprimento dos requisitos ao beneficio solicitado. Por sua vez, no que se refere a hipotese

do "Critério para concessdo de aposentadoria pela regra da média", serdo realizados os devidos

estudos considerando a perda média obtida a partir da concessdo de beneficios concedidos com a
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regra da média, com a finalidade de observar a reducdao que ocorrera quando da concessao do
beneficio a partir da ultima remuneragao, por meio da aplicacdo da referida regra.

Para ambas as hipdteses, por fim, destaca-se que serdo efetuados estudos estatisticos
complementares pela Lumens Atuarial, a partir de base de dados que contemple amostra
significativa e que possibilite, quando da Avaliagdo Atuarial de encerramento do exercicio de 2025
(DRAA 2026), a adogdo de premissas adequadas, cujas justificativas serdo descritas no Relatério da
referida Avaliacdo Atuarial.

Para tanto, a luz das melhores praticas atuariais, tendo em conta, por analogia, o que dispde

0 Guia PREVIC de Melhores Praticas Atuariais, a Lumens Atuarial ird consolidar dados de segurados
de diferentes Regimes Préprios de Previdéncia Social com caracteristicas similares, possibilitando a
elaboracao de testes com significancia estatistica suficiente para a seguranga no processo decisério

das referidas hipdteses, as quais serdo sugeridas para a adogdo nas avaliacdes atuariais seguintes.
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1 Introducgao

O presente relatério tem como finalidade apresentar os resultados dos estudos estatisticos
realizados para avaliar a aderéncia das hipdteses biométricas, a convergéncia da taxa de juros
atuarial a rentabilidade futura projetada, a aderéncia da taxa de crescimento real das
remuneragoes, da composicdo familiar e da proporg¢do de participantes do plano com dependentes
gue serao elegiveis aos beneficios. Adicionalmente, foi avaliada ainda a aderéncia do Fator de
Capacidade aplicado aos beneficios e contribuicdes a partir do histérico de inflacdo e da meta de
inflacdo projetada, definida pelo Conselho Monetdrio Nacional (CMN). Tais hipdteses sdo utilizadas
nas avaliacdes atuariais do plano de beneficios administrado pelo INSTITUTO DE PREVIDENCIA
SOCIAL DO MUNICIPIO DE NAVEGANTES - NAVEGANTESPREV.

Observadas as boas praticas atuariais, as premissas adotadas na modelagem técnica devem
representar, sempre, estimativas adequadas para as varidveis utilizadas no dimensionamento do
passivo previdenciario, visando sempre a fidedignidade dos resultados, a sustentabilidade e a
solvéncia do plano de beneficios previdenciarios.

Conforme disposto na Portaria MTP n2 1.467, de 02 de junho de 2022, o ente federativo, a
unidade gestora do RPPS e o atudrio responsavel pela elaboracdo da avaliacdo atuarial deverdo
eleger conjuntamente as hipéteses biométricas, demograficas, econdmicas e financeiras adequadas
a situacdo do plano de beneficios e aderentes as caracteristicas da massa de beneficiarios do regime
para o correto dimensionamento dos seus compromissos futuros, obedecidos os parametros
minimos de prudéncia estabelecidos nesta Portaria.

Assim, para realizagdo dos estudos, adotou-se como diretriz técnica as disposi¢des da
Portaria MTP n2 1467/2022, aplicavel aos RPPS.

Adicionalmente, visando as melhores praticas aplicaveis a entidades previdenciarias,
também se utilizou — e apenas como norte metodolégico — a Resolugdo PREVIC n2 23, de 14 de
agosto de 2023, a qual estabelece orientacdes e procedimentos a serem adotados pelas Entidades
Fechadas de Previdéncia Complementar na realizacdo dos estudos técnicos que visam atestar a
adequacdo das hipoteses as caracteristicas da massa de participantes e assistidos e do plano de

beneficios de carater previdenciario.
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Tais testes sdo realizados tendo como objetivo principal a adequacdo e sustentabilidade do
plano as necessidades da popula¢do segurada, haja vista que a precificacdo do passivo atuarial estd
fundamentada em tais hipdteses, adotadas como premissas.

Assim, observadas as ressalvas anteriores, o presente relatério esta disposto em 6 capitulos,
sendo este a introducdo e contextualizacdo, seguido de capitulos que apresentam as metodologias
e diretrizes técnicas utilizadas e, posteriormente, os dados e informagbes disponibilizadas pelo
RPPS. Nos capitulos 3, 4 e 5 estardo dispostos os resultados e recomendacdes acerca das tabuas
biométricas, da taxa de juros atuarial e das demais hipoéteses, respectivamente, seguidos, por fim,
das consideracdes finais e recomendacgdes. O presente relatério contempla ainda as metodologias
e diretrizes técnicas adotadas em trés diferentes anexos.

De posse dos resultados e das recomendacgdes dispostas no presente relatério, o RPPS, em
conjunto ao ente federativo, devera avaliar a manutencdo ou alteracdo das hipdteses testadas ao
longo das préximas avaliagdes atuariais, visando a ado¢do de medidas para a sustentabilidade do

plano de beneficios.
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2 Dos dados e informacgoes disponibilizados

2.1 Historico de expostos e eventos

Para realizacdo dos estudos estatisticos de aderéncia das hipoteses biométricas foram
solicitados dados relacionados aos dbitos e entradas em invalidez observados dos segurados ativos,
aposentados e pensionistas do RPPS entre os anos de 2015 e 2024, contemplando um histdrico de
10 anos.

Foram disponibilizados ainda, por idade, os dados dos segurados expostos aos riscos
avaliados considerando o mesmo periodo, o que nos permitiu efetuar as andlises quanto a
aderéncia das hipoteses biométricas.

Os dados foram fornecidos com informacdes segregadas por sexo, o que também favoreceu
uma analise dos grupos feminino e masculino, aplicando-se aos mesmos as tdbuas relativas aos

respectivos sexos, em especial quanto a mortalidade geral e a mortalidade de invalidos.

2.2 Recursos financeiros e premissas de projecoes

Para elaboracdo dos estudos retrospectivos, foram disponibilizadas as rentabilidades
mensais auferidas pela gestdo de investimentos do RPPS entre os anos de 2020 e 2024,
contemplando 5 exercicios completos e imediatamente anteriores a elaboracdo do presente
estudo.

Para fins de projecdes da rentabilidade, por sua vez, no que tange a gestdo do ativo,
conforme informacgdes do RPPS, a carteira de investimentos em 31/12/2024 possuia uma alocagédo
de acordo com os segmentos descritos na tabela a seguir:

Tabela 1. Recursos financeiros aplicados por segmento

Segmento da aplicagio

Caixa RS 5.310.668,36 1,17%
Renda Fixa (Mercado) RS 226.723.769,31 50,13%
Renda Fixa (Curva) RS 37.001.638,48 8,18%
Renda Variavel (RV) RS 89.558.799,98 19,80%
Investimentos Estruturados (IE) RS 56.898.553,20 12,58%
Investimentos no Exterior (IX) RS 26.175.055,52 5,79%
Investimentos Imobiliarios (IM) RS 10.607.460,06 2,35%
OperagGes com participantes (OP) RS 0,00 0,00%
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Para elaboracdo dos estudos, conforme coletor de dados disponibilizado pela Lumens
Atuarial e preenchido pelo RPPS, ainda foram fornecidas informagdes dos titulos publicos e
respectivo fluxo de recebimento de juros e o principal. No que diz respeito a rentabilidade
projetada, a Lumens Atuarial adotou cenarios préprios, extraidos de estudos internos que se
basearam em expectativa de mercado (Relatdrio Focus), bem como em retornos médios projetados
pelos diferentes clientes, entre Regimes Proprios de Previdéncia Social (RPPS) e Entidades Fechadas
de Previdéncia Complementar (EFPC).

Por meio da aloca¢do ano a ano, combinada a rentabilidade estimada para cada segmento
de aplicacdo e, considerando ainda o passivo atuarial do plano de beneficios, apurou-se a
rentabilidade estimada para a carteira do RPPS ao longo dos anos, e, por fim, apurou-se a média do
retorno anual em longo prazo.

Em complemento, as rentabilidades anuais obtidas por processo deterministico foram
adotadas como parametros da distribuicdo aleatdria utilizada para geracdo das projec¢des
estocasticas, em conjunto a volatilidade da carteira, esta apurada a partir da macroalocacdo e da

volatilidade histdrica especifica dos indexadores dos diferentes segmentos.

2.3 Historico das remuneragoes

Para realizagcdo dos estudos relativos a identificacdo da taxa média de crescimento real das
remuneracdes, foram fornecidos dados dos segurados ativos do RPPS entre os anos de 2015 e 2024,
contemplando um histérico de 10 anos.

Adicionalmente, foi fornecida a legislacdo do ente federativo que trata dos cargos, carreiras

e estrutura remuneratdria dos segurados ativos do RPPS.

2.4 Composi¢ao Familiar
Para andlise da composicao familiar, foram utilizadas as informacdes disponiveis para a
ultima avaliacdo atuarial elaborada, por meio das quais se possibilita a andlise das caracteristicas

dos dependentes dos segurados ativos e inativos.

10
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2.5 Fator de Capacidade

Para a realiza¢do dos estudos relacionados ao fator de capacidade, foi avaliado o histérico
de inflagdo medida pelo indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), publicado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), desde 1999, ano em que foi implementado o regime de
metas para a inflacao.

Foi ainda avaliada a meta de inflacdo e o intervalo de tolerancia da meta, conforme definicao

Conselho Monetdrio Nacional (CMN) para os mesmos anos.

11
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3 Resultados apurados — Tabuas Biométricas

3.1 Mortalidade Geral

Na ultima avaliacdo atuarial foi adotada a tdbua publicada pelo IBGE (IBGE 2023, segregada
por sexo), como hipétese atuarial para estimar a sobrevivéncia dos ativos e assistidos validos do
Plano de Beneficios.

Como mencionado, foram elaboradas analises iniciais para identificacdo das tdbuas mais
ajustadas a serem testadas estatisticamente. Foram avaliadas as tabuas constantes do banco de
tdbuas disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Atuaria.

A partir da selecdo prévia, foram aplicados os testes Kolmogorov-Smirnov, Qui-quadrado,
t de Student, conforme segue, sendo a tdbua vigente apresentada em destaque.

Tabela 2. Resultados Teste Kolmogorov-Smirnov - Ambos os sexos

Teste KS | Critical statistic | __ Resultado

IBGE 2023 - F / IBGE 2023 - M 0,154 0,168 Nao Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (IAM) / AT-83 MALE (IAM) 0,086 0,186 Nao Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (Basic) / AT-83 MALE (Basic) 0,086 0,181 Nao Rejeita Ho
AT-2000 FEMALE / AT-2000 MALE 0,081 0,190 Nao Rejeita Ho
AT2000 (Suav. 10%)_FEM / AT2000 (Suav. 10%)_MAS 0,081 0,196 Nao Rejeita Ho
BR-EMSmt-v.2015-f / BR-EMSmt-v.2015-m 0,127 0,185 N3do Rejeita Ho
BR-EMSsb-v.2015-f / BR-EMSsb-v.2015-m 0,088 0,203 N3o Rejeita Ho
BR-EMSmt-v.2021-f / BR-EMSmt-v.2021-m 0,106 0,181 Nao Rejeita Ho
BR-EMSsb-v.2021-f / BR-EMSsb-v.2021-m 0,086 0,198 Nao Rejeita Ho

Tabela 3. Resultados Teste Qui-quadrado - Ambos os sexos

IBGE 2023 - F / IBGE 2023 - M 28,046 32,671 Nao Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (IAM) / AT-83 MALE (IAM) 19,451 26,296 N3o Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (Basic) / AT-83 MALE (Basic) 15,874 27,587 N&o Rejeita Ho
AT-2000 FEMALE / AT-2000 MALE 27,934 23,685 Rejeita Ho
AT2000 (Suav. 10%)_FEM / AT2000 (Suav. 10%)_MAS 36,592 22,362 Rejeita Ho
BR-EMSmt-v.2015-f / BR-EMSmt-v.2015-m 28,893 26,296 Rejeita Ho
BR-EMSsb-v.2015-f / BR-EMSsb-v.2015-m 41,225 19,675 Rejeita Ho
BR-EMSmt-v.2021-f / BR-EMSmt-v.2021-m 17,649 27,587 Nao Rejeita Ho
BR-EMSsb-v.2021-f / BR-EMSsb-v.2021-m 36,894 21,026 Rejeita Ho

12
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Tabela 4. Resultados Teste t de Student - Ambos os sexos

Resultado

IBGE 2023 - F / IBGE 2023 - M 0,08% Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (IAM) / AT-83 MALE (IAM) 18,72% N3o Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (Basic) / AT-83 MALE (Basic) 84,37% N3o Rejeita Ho
AT-2000 FEMALE / AT-2000 MALE 3,44% Rejeita Ho
AT2000 (Suav. 10%)_FEM / AT2000 (Suav. 10%)_MAS 0,38% Rejeita Ho
BR-EMSmt-v.2015-f / BR-EMSmt-v.2015-m 23,44% N3o Rejeita Ho
BR-EMSsb-v.2015-f / BR-EMSsb-v.2015-m 0,04% Rejeita Ho
BR-EMSmt-v.2021-f / BR-EMSmt-v.2021-m 71,55% N3o Rejeita Ho
BR-EMSsb-v.2021-f / BR-EMSsb-v.2021-m 0,22% Rejeita Ho

Na sequéncia, apresenta-se tabela com o resultado consolidado dos diferentes testes
estatisticos aplicados. Observa-se que, entre as premissas testadas, a tdbua vigente (IBGE 2023,
segregada por sexo) se mostrou aderente nos testes KS e Q2, sendo rejeitada pelo teste t de Student
aplicado. Essa rejeicdo decorre da identificagdo de um numero de d6bitos dentre a populacdo
segurada pelo RPPS significativamente inferior aquela projetada pela tabua do IBGE, o que
demonstra uma maior longevidade dos segurados em relagado a populagdo utilizada para construgao
da referida tabua de mortalidade.

Observa-se ainda que as tdbuas AT-83 (IAM), AT-83 (Basic) e BR-EMSmt-v.2021, todas
segregadas por sexo e, destacas na tabela a seguir, se mostraram aderentes em todos os testes
aplicados.

Tabela 5. Consolidado dos testes — Tabua de Mortalidade Geral

Testes Estatisticos - Ambos os Sexos ““ t de Student

IBGE 2023 - F / IBGE 2023 - M

AT-83 FEMALE (IAM) / AT-83 MALE (IAM)

AT-83 FEMALE (Basic) / AT-83 MALE (Basic)

AT-2000 FEMALE / AT-2000 MALE

AT2000 (Suav. 10%)_FEM / AT2000 (Suav. 10%)_MAS
BR-EMSmt-v.2015-f / BR-EMSmt-v.2015-m
BR-EMSsb-v.2015-f / BR-EMSsb-v.2015-m
BR-EMSmt-v.2021-f / BR-EMSmt-v.2021-m
BR-EMSsb-v.2021-f / BR-EMSsb-v.2021-m

N3o Rejeita Ho
N3o Rejeita Ho
Nao Rejeita Ho
N3do Rejeita Ho
N3o Rejeita Ho
N3o Rejeita Ho
Ndo Rejeita Ho
Nao Rejeita Ho
N3o Rejeita Ho

N3o Rejeita Ho
N3o Rejeita Ho
N3ao Rejeita Ho
Rejeita Ho
Rejeita Ho
Rejeita Ho
Rejeita Ho
N3ao Rejeita Ho
Rejeita Ho

Rejeita Ho
N3o Rejeita Ho
N3ao Rejeita Ho

Rejeita Ho

Rejeita Ho
N3o Rejeita Ho

Rejeita Ho
N3ao Rejeita Ho

Rejeita Ho

Adicionalmente, dentre as tabuas que se mostraram aderentes em todos os testes

estatisticos aplicados, a partir do Desvio Quadratico Médio, observa-se um melhor ajuste estatistico

da AT-83 (Basic), segregada por sexo, seguida da BR-EMSmt-v.2021 e AT-83 (IAM), também

segregadas por sexo.
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Tabela 6. Desvio Quadratico Médio

Testes Estatisticos - Ambos os Sexos m

AT-83 FEMALE (IAM) / AT-83 MALE (IAM) 1,09 3
AT-83 FEMALE (Basic) / AT-83 MALE (Basic) 1,00 1
BR-EMSmt-v.2021-f / BR-EMSmt-v.2021-m 1,01 2

Em sintese, em relacdo a mortalidade geral, identificou-se, pelos estudos elaborados, que
trés tabuas (AT-83 (IAM), AT-83 (Basic) e BR-EMSmt-v.2021 - todas segregadas por sexo), se
mostraram aderente em todos os testes aplicados. Dentre elas, a tdbua AT-83 (Basic), segregada
por sexo, demonstrou o menor desvio entre os eventos esperados e observados, sendo, portanto,
a que demonstra o melhor ajuste estatistico.

Assim, diante dos resultados, e observadas as diretrizes técnicas, recomenda-se a adocdo da
tdbua AT-83 FEMALE (Basic) e da AT-83 MALE (Basic), aplicadas aos segurados do sexo feminino e
masculino, respectivamente.

Recomenda-se ainda a realiza¢do periddica de novos estudos de aderéncia para que se possa
detectar eventuais necessidades de substituicdo da premissa, observada a tendencia global de

ganhos de longevidade com o passar dos anos.

3.2 Mortalidade de Invalidos

Para fins da analise da aderéncia da tdbua de mortalidade de invalidos, foram aplicados os
testes Kolmogorov-Smirnov, Qui-quadrado e t de Student. Adicionalmente, foi analisado o Desvio
Quadratico Médio para identificacdo das tabuas de melhor ajuste estatistico.

Tabela 7. Resultados Teste Kolmogorov-Smirnov - Ambos os sexos

IBGE 2023 - F / IBGE 2023 - M 0,263 0,860 N3o Rejeita Ho
AT-49 FEMALE / AT-49 MALE 0,281 0,795 Nao Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (IAM) / AT-83 MALE (IAM) 0,280 0,999 N3o Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (Basic) / AT-83 MALE (Basic) 0,280 0,952 N&o Rejeita Ho
CS0-41/CS0O-41 0,237 0,581 N3o Rejeita Ho
IBA (FERROVIARIOS) - MI / IBA (FERROVIARIOS) - Ml 0,427 0,501 Nao Rejeita Ho
RP-2000 DISABLED FEMALE / RP-2000 DISABLED MALE 0,244 0,593 N&o Rejeita Ho
WINKLEVOSS / WINKLEVOSS 0,269 0,556 N&o Rejeita Ho
ZIMMERMANN / ZIMMERMANN 0,301 0,481 N&o Rejeita Ho
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Tabela 8. Resultados Teste Qui-quadrado - Ambos os sexos

IBGE 2023 - F / IBGE 2023 - M 67,938 3,841 Rejeita Ho
AT-49 FEMALE / AT-49 MALE 51,543 3,841 Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (IAM) / AT-83 MALE (IAM) 107,306 3,841 Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (Basic) / AT-83 MALE (Basic) 93,336 3,841 Rejeita Ho
CS0O-41 / CS0O-41 9,916 3,841 Rejeita Ho
IBA (FERROVIARIOS) - M1 / IBA (FERROVIARIOS) - MI 1,379 3,841 Nao Rejeita Ho
RP-2000 DISABLED FEMALE / RP-2000 DISABLED MALE 11,646 3,841 Rejeita Ho
WINKLEVOSS / WINKLEVOSS 6,574 3,841 Rejeita Ho
ZIMMERMANN / ZIMMERMANN 0,254 3,841 N3o Rejeita Ho

Tabela 9. Resultados Teste t de Student - Ambos os sexos

IBGE 2023 - F / IBGE 2023 - M 0,08% Rejeita Ho
AT-49 FEMALE / AT-49 MALE 0,12% Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (IAM) / AT-83 MALE (IAM) 0,05% Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (Basic) / AT-83 MALE (Basic) 0,05% Rejeita Ho
CS0O-41 / CS0O-41 2,38% Rejeita Ho
IBA (FERROVIARIOS) - M1 / IBA (FERROVIARIOS) - MI 35,95% N3o Rejeita Ho
RP-2000 DISABLED FEMALE / RP-2000 DISABLED MALE 1,93% Rejeita Ho
WINKLEVOSS / WINKLEVOSS 5,17% N3o Rejeita Ho
ZIMMERMANN / ZIMMERMANN 63,00% N3o Rejeita Ho

Na continuacdo, segue demonstrada tabela com o resultado consolidado dos diferentes
testes estatisticos aplicados, na qual é possivel observar que, dentre as premissas testadas, a tabua
vigente (IBGE 2023, segregada por sexo), se mostrou aderente apenas no teste KS, enquanto foi
rejeitada nos testes Q2 e t de Student, indicando uma mortalidade de invalidos observada
significativamente superior aquela projetada pela tabua vigente.

Tabela 10. Consolidado dos testes — Tabua de Mortalidade de Invalidos

Testes Estatisticos - Ambos os Sexos ““ t de Student

IBGE 2023 - F / IBGE 2023 - M N3o Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
AT-49 FEMALE / AT-49 MALE N3o Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (IAM) / AT-83 MALE (IAM) N3o Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
AT-83 FEMALE (Basic) / AT-83 MALE (Basic) N&o Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
CS0-41 / CSO-41 Ndo Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
IBA (FERROVIARIOS) - Ml / IBA (FERROVIARIOS) - MI N3o Rejeita Ho N&o Rejeita Ho N&o Rejeita Ho
RP-2000 DISABLED FEMALE / RP-2000 DISABLED MALE Ndo Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
WINKLEVOSS / WINKLEVOSS Ndo Rejeita Ho Rejeita Ho Ndo Rejeita Ho
ZIMMERMANN / ZIMMERMANN Nao Rejeita Ho N3ao Rejeita Ho N3ao Rejeita Ho
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As tdbuas IBA (FERROVIARIOS) e MI e ZIMMERMANN se mostraram aderente em todos os
testes estatisticos aplicados e dentre essas tdbuas, a tabua ZIMMERMANN foi a que demonstrou o
melhor ajuste estatistico, conforme desvio quadratico médio demonstrado a seguir.

Tabela 11. Desvio Quadratico Médio

Testes Estatisticos - Ambos os Sexos m

IBA (FERROVIARIOS) - MI / IBA (FERROVIARIOS) - Ml 0,43 2
ZIMMERMANN / ZIMMERMANN 0,39 1

Ressalta-se que, embora os testes estatisticos tenham indicado as duas tdbuas como
aderentes, apresentaram menor longevidade em comparacao a tabua referencial, qual seja, a IBGE
2023, segregada por sexo e, portanto, ndo podem ser utilizadas, conforme disposto nos normativos
em vigor. Assim, ainda que a tabua ZIMMERMANN tenha se mostrado aderente em todos os testes
aplicados e com o melhor ajuste estatistico, recomenda-se a adoc¢do da tabua de referéncia do IBGE,

segregada por sexo, em conformidade com as disposi¢cGes normativas.

3.3 Entrada em Invalidez

Na ultima avaliagdo atuarial foi adotada a tabua ALVARO VINDAS, para ambos o0s sexos, como
hipdtese atuarial para estimar a entrada em invalidez dos ativos do Plano de Beneficios.

Para tanto, foram avaliadas as tdbuas constantes do banco de tdbuas disponibilizado pelo
Instituto Brasileiro de Atudria para identificacdo daquelas mais ajustadas a serem testadas
estatisticamente. A partir dessa selec¢ao prévia, foram aplicados os testes Kolmogorov-Smirnov, Qui-

quadrado e t de Student, conforme segue.

Tabela 12. Resultados Teste Kolmogorov-Smirnov - Ambos os sexos

Teste KS Critical statistic Resultado

ALVARO VINDAS / ALVARO VINDAS 0,191 0,305 N3o Rejeita Ho
GRUPO AMERICANA / GRUPO AMERICANA 0,265 0,330 N3o Rejeita Ho
IAPB-57 FRACA / IAPB-57 FRACA 0,212 0,271 N3o Rejeita Ho
LIGHT MEDIA / LIGHT MEDIA 0,210 0,263 N3o Rejeita Ho
MULLER - EI / MULLER - El 0,211 0,277 Nao Rejeita Ho
RGPS-99/02 M.M / RGPS-99/02 M.M 0,200 0,267 N3o Rejeita Ho
RRB-1944 Mod - Fem / RRB-1944 Mod - Masc 0,190 0,265 Nao Rejeita Ho
TASA-1927 / TASA-1927 0,216 0,310 Ndo Rejeita Ho
WYATT 1985 / WYATT 1985 0,199 0,274 Nao Rejeita Ho
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Tabela 13. Resultados Teste Qui-quadrado - Ambos os sexos

Estatistica Q2 Critical statistic Resultado

ALVARO VINDAS / ALVARO VINDAS 10,467 20,090 N3do Rejeita Ho
GRUPO AMERICANA / GRUPO AMERICANA 11,578 15,086 Nao Rejeita Ho
IAPB-57 FRACA / IAPB-57 FRACA 51,984 30,578 Rejeita Ho
LIGHT MEDIA / LIGHT MEDIA 85,718 38,932 Rejeita Ho
MULLER - EI / MULLER - El 38,856 24,725 Rejeita Ho
RGPS-99/02 M.M / RGPS-99/02 M.M 67,771 33,409 Rejeita Ho
RRB-1944 Mod - Fem / RRB-1944 Mod - Masc 75,841 36,191 Rejeita Ho
TASA-1927 / TASA-1927 10,539 16,812 N&o Rejeita Ho
WYATT 1985 / WYATT 1985 46,362 29,141 Rejeita Ho

* Observada a caracteristica da amostra, foi reduzido o nivel de significancia.

Tabela 14. Resultados Teste t de Student - Ambos os sexos

ALVARO VINDAS / ALVARO VINDAS 0,23% Rejeita Ho
GRUPO AMERICANA / GRUPO AMERICANA 72,76% N3o Rejeita Ho
IAPB-57 FRACA / IAPB-57 FRACA 0,00% Rejeita Ho
LIGHT MEDIA / LIGHT MEDIA 0,00% Rejeita Ho
MULLER - EI / MULLER - EI 0,00% Rejeita Ho
RGPS-99/02 M.M / RGPS-99/02 M.M 0,00% Rejeita Ho
RRB-1944 Mod - Fem / RRB-1944 Mod - Masc 0,00% Rejeita Ho
TASA-1927 / TASA-1927 2,75% N3o Rejeita Ho
WYATT 1985 / WYATT 1985 0,00% Rejeita Ho

* Observada a caracteristica da amostra, foi reduzido o nivel de significancia.

A seguir apresenta-se tabela com resultado consolidado dos diferentes testes estatisticos
aplicados, na qual é possivel observar que, dentre as premissas testadas, a tdbua vigente
ALVARO VINDAS se mostrou aderente nos testes KS e Q2, enquanto foi rejeitada pelo teste
t de Student.

Tabela 15. Consolidado dos testes — Tabua de Entrada em Invalidez

Testes Estatisticos - Ambos os Sexos ““ t de Student

ALVARO VINDAS / ALVARO VINDAS N3o Rejeita Ho N3o Rejeita Ho Rejeita Ho
GRUPO AMERICANA / GRUPO AMERICANA N&o Rejeita Ho N3o Rejeita Ho Nao Rejeita Ho
IAPB-57 FRACA / IAPB-57 FRACA N3o Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
LIGHT MEDIA / LIGHT MEDIA Ndo Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
MULLER - ElI / MULLER - EI Ndo Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
RGPS-99/02 M.M / RGPS-99/02 M.M N3o Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
RRB-1944 Mod - Fem / RRB-1944 Mod - Masc Ndo Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
TASA-1927 / TASA-1927 Nao Rejeita Ho N3ao Rejeita Ho N&o Rejeita Ho
WYATT 1985 / WYATT 1985 N3do Rejeita Ho Rejeita Ho Rejeita Ho
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Em contrapartida, as tabuas GRUPO AMERICANA e TASA-1927 se mostraram aderente em
todos os testes aplicados, entretanto, geram um numero de eventos inferior a ALVARO VINDAS,
logo, ndo sendo passivel de utilizacdo, conforme critérios estabelecidos pelos normativos em vigor.

Dessa forma, embora as tabuas GRUPO AMERICANA e TASA-1927 tenham se mostrado
aderentes em todos os testes aplicados, ndo podem ser utilizadas, razao pela qual recomenda-se a

manutenc¢ado da tdbua referencial e vigente ALVARO VINDAS.
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4 Resultados apurados — Taxa de Juros

4.1 Estudos retrospectivos — Histdrico de Rentabilidade

Inicialmente foram realizados estudos retrospectivos para verificar os resultados alcancados
pelo RPPS.

A partir do histdrico das rentabilidades liquidas auferidas pelos recursos garantidores do
Plano de Beneficios no periodo que compreende os meses de jan/20 a dez/24, apurou-se uma
rentabilidade acumulada de 31,85%. Para o mesmo periodo, a meta atuarial vigente (IPCA + 5,16%
ao ano) acumulada montou em 71,64%.

Assim, no periodo analisado, a rentabilidade liquida foi apurada em 44,47% da taxa de
referéncia tida como Benchmark. Apurou-se no periodo uma divergéncia ndo planejada média de
- 0,41%, o que demonstra uma rentabilidade mensal média abaixo do benchmark. Foi apurado ainda
um desvio padrao dessa divergéncia ndo planejada (Tracking-Error) de 2,69%, o que representa uma
oscilacdo razodvel dessa divergéncia em torno da média.

Analisando apenas os 12 ultimos meses (exercicio de 2024), observou-se que os recursos do
plano alcangaram uma rentabilidade de 5,22%, enquanto a meta atuarial vigente montou em
10,24%, o que representa que a rentabilidade obtida pelo RPPS foi superada em 5,02% pelo indice
de referéncia.

Grafico 1. Analise histérica da inflagao vs rentabilidade

2020 2021 2022 2023 2024
21,00%
17,06%
16,00%
11,89%
11,00% 10,06%
5,78%
6,00% — 4,52% 13% 4,62% 4,83%2,22%
2,59%
. 0,21% 0,37%

-0,37% .

-4,00% -3,02%

-9,00%
-8,95% Inflagdo = Rentabilidade M Rentabilidade Real
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Em analise ao grafico acima, verifica-se a evolucao histdrica da inflagdo em comparativo a
rentabilidade nominal e a rentabilidade real obtida pela carteira de investimentos do RPPS.
Importante destacar que, diante dos objetivos do presente estudo, o qual pretende avaliar a
aderéncia da atual premissa atuarial, a analise foi realizada considerando como meta atuarial
durante todo o periodo a taxa de juros real de 5,16%, sendo esta a taxa utilizada como hipdtese
atuarial na avaliagao de encerramento do exercicio de 2024.

Conforme ja mencionado, e apesar da andlise retrospectiva demonstrada anteriormente, a
realizacdo dos estudos técnicos de que trata a Portaria n? 1.467/2022 demandam projec¢des das
rentabilidades futuras para fundamentar a definicdo da hipétese atuarial. Para tanto, foram

realizados estudos com base nos cendrios e premissas, anteriormente mencionado no capitulo 2.

4.2 Estudos Prospectivos

Observada a alocagdo vigente e as expectativas de rentabilidade dos diferentes segmentos
de aplicacdo, conforme informacdes, premissas e diretrizes adotadas, foi apurado o seguinte
resultado pelas projecdes deterministicas das rentabilidades anuais da carteira de investimentos.

Tabela 16. Taxa de convergéncia

Taxa de Convergéncia
Rentabilidade Média Anual 6,33% a.a.

Realizando-se proje¢des deterministicas da carteira, com base na meta de alocagao e de

rentabilidade nos diferentes segmentos de aplicacdo, o percentual de 6,33% ao ano foi apurado

como sendo a taxa de convergéncia de longo prazo, representando esta a média de rentabilidade

anual da carteira que se projeta para o RPPS a partir de 2025 até a extin¢do do fluxo do passivo dos
atuais segurados a partir dos cendrios adotados como premissa, bem como da composi¢cdo da
carteira de investimentos.

Assim, com foco em longo prazo, abstraindo-se os aspectos normativos, seria esse o
percentual mais ajustado estatisticamente (probabilidade de cumprimento de 50%) como
estimativa de retorno a ser utilizada como hipdtese para precificacdo do passivo atuarial ou para

definicdo da meta de rentabilidade da politica de investimentos para o longo prazo.
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Deve-se, contudo, considerar as determinacoes estabelecidos pela Portaria supracitada

para definicio da Taxa de Juros Atuarial a ser adotada como hipdtese, bem como considerar

critérios de prudéncia e conservadorismo.

Assim, apesar de apurada uma taxa de convergéncia superior a atual premissa vigente, a
definicdo da hipdétese, por forca normativa, deve considerar a Taxa de Juros Parametro, somada a
0,15% para cada exercicio em que se superou a meta atuarial ao longo dos ultimos 5 exercicios
(limitado a 0,60%).

Importante destacar também que eventuais alteragdes nas premissas, sejam relativas a
alocacdo, sejam relativas as rentabilidades dos diferentes segmentos impactam nos resultados.

Conforme mencionado, de forma complementar, mediante método Monte Carlo, partindo

das rentabilidades e da volatilidade esperada da carteira, ano a ano, foram simulados 1000 cenarios
para as rentabilidades do Plano de Beneficios permitindo-nos uma analise quanto aos riscos
assumidos pelo RPPS na definicdo de diferentes taxas de juros como hipotese atuarial.

Por meio de projecdes estocasticas, partindo-se das premissas de alocacdo e de

rentabilidade dos diferentes segmentos de aplicacdo, se constatou que a probabilidade de

cumprimento da atual taxa de juros real (5,16%) como média de rentabilidade anual no longo prazo

€ de 67,24%, o que demonstra a razoabilidade técnica de se manter a atual taxa de juros atuarial.

Esse resultado demonstra haver um grau de seguranca na premissa (17,24%), além da média,
que representaria o percentual para o qual haveria uma probabilidade de 50% de cumprimento e
50% de descumprimento e, consequentemente, de geracao de ganhos ou perdas atuariais,
respectivamente.

Pelo grafico a seguir também se observa que a probabilidade de se alcancar a taxa de
convergéncia apurada (6,33% ao ano) como média de rentabilidade anual no longo prazo é de 50%,
demonstrando se tratar da taxa mais ajustada, mantidas as premissas de rentabilidade e a alocacdo
atual da carteira nos diferentes segmentos.

Destaca-se que, pela metodologia adotada por esta consultoria, a_probabilidade de

efetivacdo da taxa vigente se refere a perspectiva de atingimento da mesma ao final do periodo,

como taxa média de rentabilidade, e ndo de superagdo dessa mesma taxa no curto ou médio prazo,

de maneira pontual.
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Grafico 2. Probabilidade de atingimento das taxas de juros como média de rentabilidade real
liquida ao final do periodo — Longo Prazo.
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Diante da convergéncia da rentabilidade futura a um percentual de 6,33% ao ano, para
gestdo do risco atuarial, mantendo-se a macroalocacdo apresentada e os cendrios econémicos
assumidos como premissa, é adequada a precificacdo do passivo atuarial considerando a taxa de

juros atuarial de 5,16% ao ano.
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5 Resultados apurados — Demais Hipdteses Atuariais

5.1 Crescimento da remuneragao

5.1.1 Estudos retrospectivos
Mediante estudos retrospectivos, cujas analises foram efetuadas no periodo de 2015 a 2024,
foram apuradas as seguintes taxas reais de crescimento da remuneragao dos segurados ativos:

Tabela 17. Taxas reais de crescimento da remuneragao dos segurados ativos

Limite Inferior (IC 95%) 4,10% 6,75%
Média 4,24% 7,06%
Limite Superior (IC g5%) 4,37% 7,36%

Importante destacar que eventuais implementacdes de planos de cargos e saldrios e
consequentes incorporacdes podem ter influenciado a média apurada, de forma que os resultados

devem ser avaliados em conjunto ao atual plano de cargos vigente e as perspectivas do ente

federativo quanto a evolucdo salarial de forma prospectiva.

Deve-se ter em conta que as premissas adotadas para o dimensionamento do passivo
atuarial devem refletir expectativas adequadas quanto ao futuro, de forma que o ocorrido no
passado pode ndo refletir tais expectativas, o que requer uma avaliacdo, nesse caso, das

perspectivas do ente federativo, a partir do plano de cargos e salarios vigente.

5.1.2 Da estrutura remuneratoria dos segurados ativos do RPPS

Conforme relatério da Avaliacdo Atuarial de 2025, encerramento em 31/12/2024, a
Prefeitura de Navegantes (SC) garante aos servidores efetivos ativos do quadro geral e magistério
vantagens decorrentes da evolugdo no cargo e/ou na carreira, conforme definido na Lei
Complementar n® 7, de 11/11/2003 (Regime Juridico Unico), Lei Complementar n° 11, de
04/12/2003 (Quadro Geral) e Lei Complementar n° 72, de 08/01/2010 (Magistério), abaixo
explicitadas:

a) triénio de 5,00% a cada 3 anos, o que redunda em um crescimento salarial anual de 1,67%

acima da reposicado inflaciondria, para o Quadro Geral e Magistério;
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b) avancos horizontais em funcdo da mudanca de classes por desempenho de 3,00% a cada
2 anos para o Quadro Geral e de 1,00% a cada 2 anos para o Magistério, o que redunda
em um crescimento salarial anual de 1,50% e de 0,50%, respectivamente, acima da
reposicao inflacionaria; e
c) avancos horizontais em funcdo da mudanca de classes por capacitacdo de 3,00% a cada 2
anos para o Quadro Geral e de 1,00% a cada 2 anos para o Magistério, o que redunda em
um crescimento salarial anual de 1,50% e de 0,50%, respectivamente, acima da reposicao
inflacionaria.
Assim, diante das informacdes acima descritas aferiu-se um crescimento da remuneracao de
4,67% ao ano para o quadro geral e 2,67% ao ano para o magistério. Entretanto, tendo em vista que
a Prefeitura de Navegantes (SC) projeta conceder somente a inflagdo para as préximas reposicées
salariais e aplicada a equivaléncia da taxa simples para a composta nos percentuais aferidos por um
periodo de permanéncia médio de 25 anos em atividade desde a admissdo até a aposentadoria,
adotou-se como hipdtese de crescimento da remuneracdo o percentual de 3,14% ao ano para o
quadro geral e 2,07% ao ano para o magistério.
A hipdtese de crescimento real das remuneragdes deve estar fundamentada, também, em
manifestacdo do ente federativo, observadas as exigéncias da Portaria n? 1.467/2022.
Desta forma, a gestdo municipal da Prefeitura de Navegantes (SC), ciente dos impactos
causados pela concessao de reajustes acima do percentual adotado, deve anteriormente a referida
concessdao, avaliar financeira e atuarialmente os impactos que serdo causados no

NAVEGANTESPREV.

5.1.3 Darecomendagao da premissa

Em sintese, foram realizados estudos retrospectivos para avaliar o histérico de crescimento
real das remuneracdes nos ultimos 10 anos, onde se constatou um crescimento médio de 4,24% ao
ano para o quadro geral e 7,06% ao ano para o magistério, sendo estes percentuais superiores as
premissas vigentes de 3,14% para o quadro geral e 2,07% para magistério, correspondente a analise

do atual plano de cargos e saldrios vigente, tendo em vista o intervalo de confianca apurado.
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Dessa forma, os resultados devem ser avaliados pelo RPPS juntamente com ente federativo
para fins de definicdo de hipdtese adequada a ser adotada nas préximas avaliagdes atuariais, a partir

das perspectivas futuras quanto ao crescimento real das remuneracdes dos segurados ativos.

5.2 Composi¢ao familiar

Inicialmente, verificou-se a quantidade de servidores que, em caso de Obito, gerariam
pensdo por morte e, na sequéncia, apurou-se a divergéncia média entre as idades do segurado
(titular) e seu respectivo conjuge ( = titular — conjuge), conforme segue:

Tabela 18. Média de divergéncia de idade do segurado e seu respectivo conjuge

Média de divergéncia de idade do c6njuge

Masculino 2,77 anos mais jovem que o titular [IC95% ~ 1,81; 3,72]
Feminino 2,94 anos mais velho que o titular [IC 95% ~ 2,39; 3,48]

A partir dos dados disponibilizados, verificou-se que o conjuge do servidor do sexo masculino
é, em média, 2,77 anos mais jovem, apurando-se um intervalo de confianca de 95% entre 1,81 e
3,72 anos. Quanto a servidora do sexo feminino, verificou-se que seu conjuge é, em média, 2,94
anos mais velho, sendo o intervalo de confian¢a de 95% apurado entre 2,39 e 3,48 anos.

Adicionalmente, observou-se que 43,58% dos segurados ativos constam como casados e,
portanto, possuiriam ao menos um dependente vitalicio para fins de pensdo por morte. No entanto,
tendo em conta a experiéncia estatistica desta consultoria, considerando que esse percentual pode
estar subestimado em razdo de possiveis inconsisténcias ou desatualizagdo cadastral, e visando
adotar uma postura prudente para o dimensionamento do passivo atuarial, recomenda-se a
utilizagao do percentual de casados apurado para os atuais aposentados, correspondente a 56,76%,
como limite minimo.

Trata-se de uma boa pratica atuarial, afinal, essa premissa impacta na precificacao do passivo
relacionado a pensdo por morte. Sabe-se que a probabilidade de morte se eleva com o avancar das
idades, sendo mais provavel a observincia de eventos em idades mais avancadas, haja vista o
fenbmeno da Compreensao da Mortalidade que vem sendo observado no Brasil e em varios outros

paises do mundo.
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Assim, ao adotar uma premissa de percentual de geracdo de pensdo aderente a populacao
atual de aposentados, tem-se maior confian¢a na estrutura familiar que podera ser identificada

guando do fato gerador do beneficio.

5.3 Fator de Capacidade

Para definicdo do fator de capacidade vigente, foi considerado o centro da meta de inflacdo
definido pelo Conselho Monetdrio Nacional (CMN), emanado pela Resolugdo CMN n2 5.141 de
26/06/2024, sendo este equivalente a 3,00% ao ano. Desta forma, a partir da formulagdo
apresentada, é adotado um fator de capacidade de 98,31%.

Para elaboracdo dos testes de aderéncia, conforme definicdes metodoldgicas, foi apurado o
Intervalo de Tolerancia para a inflagdo ponderando-se o Intervalo Oficial publicado pelo CMN (Limite
Minimo: 1,50% | Limite Maximo 4,50%) e o Intervalo de Estresse, apurado conforme metodologia
exposta no presente documento, pela probabilidade de cumprimento e de descumprimento da
meta de inflacdo, respectivamente, conforme demonstrado a seguir:

Tabela 19. Teste de adequagdo do Fator de Capacidade

Teste de adequagdo Centro da meta

Intervalo Oficial (CMN) 1,50% 3,00% 4,50%
Probabilidade de Cumprimento (Histérico) 69,23%
Variagdo Média (Histdrico) 109,95%
Intervalo de Estresse 3,15% 6,30% 9,45%
Intervalo de Tolerancia (Ponderagdo) 2,01% 4,01% 6,02%
Fator de Capacidade (Intervalo de Tolerancia) 98,86% 97,76% 96,70%
Hipodtese Vigente 98,31%

Diante dos resultados, verifica-se que a premissa vigente se mostra adequada, ndao havendo
evidéncias para rejeita-la a partir do histdrico de inflagdo anual medida pelo IPCA desde 1999 —ano

em foi implementado o regime de metas para a inflacdo.
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6 Recomendacgoes e Consideragoes finais

Destaca-se que os estudos realizados foram desenvolvidos com base nos dados e

informacgdes disponibilizados pela Unidade Gestora do RPPS, conforme disposi¢cdes do presente

relatdrio, e foram efetuados com base em metodologias cientificamente reconhecidas.

Pelos estudos elaborados, recomendam-se as seguintes hipdteses as préximas avaliagdes

atuariais, observada a deliberagdao do Conselho Deliberativo da Unidade Gestora e expressa

manifestagao da Diretoria Executiva:

a)
b)
c)
d)

f)

Tabua de Mortalidade Geral: AT-83 (Basic), segregada por sexo.

Tabua de Mortalidade de Invalidos: IBGE, segregada por sexo.

Tabua de Entrada em Invalidez: ALVARO VINDAS.

Taxa de juros: Recomenda-se a adocdo da taxa de juros parametro publicada pelo
Ministério da Previdéncia com acréscimo de 0,15% para cada ano em que houver a
superacdo da meta atuarial ao longo dos 5 exercicios (limitado a 0,60%), observado os
parametros estabelecidos pela Portaria n2 1.467/2022, desde que inferior a taxa de
convergéncia apurada nos estudos prospectivos a em 6,33% ao ano.

Crescimento da remunerag¢ao: Com base na analise prévia do plano de cargos e saldrios
vigente e nos limites minimos e mdaximos (Intervalo de Confianga de 95%),
respectivamente, de 4,10% e 4,37% ao ano, sendo 4,24% a média anual apurada no
periodo para o quadro geral e de 6,75% e 7,36% ao ano, sendo 7,06% a média anual
apurada no periodo para o magistério, recomenda-se uma reavaliacdo pelo RPPS
juntamente com o Ente para adequac¢dao da premissa para as proximas avaliacdes
atuariais, a partir de perspectivas futuras para o crescimento real das remuneragdes dos
segurados ativos.

Composicdo familiar: Com base nos dados disponibilizados, verificou-se que o conjuge
do servidor do sexo masculino é, em média, aproximadamente 3 anos mais jovem,
enguanto o conjuge da servidora do sexo feminino é, em média, aproximadamente 3
anos mais velho. Observou-se ainda que apenas 44% dos segurados ativos constam como
casados. Contudo, considerando a possibilidade de informacgdes cadastrais incompletas

e adotando-se uma abordagem prudente para o dimensionamento do passivo,
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recomenda-se a utilizacdo do percentual de 57% de casados, apurado entre os
aposentados, como limite minimo a ser adotado para fins de precificagcdo atuarial.

g) Fator de Capacidade: A partir dos estudos elaborados, que partem do histérico de
inflacdo anual medida pelo IPCA desde 1999, ano em que foi implementado o regime de
metas para a inflacdo, foi demonstrada a adequacdo da premissa vigente de 98,31%,
apurada a partir da proje¢ao de uma inflagdo de longo prazo de 3% ao ano, conforme

definicdo do CMN. Dessa forma, recomenda-se sua manutencao.

Estudos estatisticos como os apresentados sdo de grande relevancia para selecdo de tais
premissas e devem ser considerados para definicdo das hipdteses que serdao adotadas nas préximas
avaliagdes atuariais.

Belo Horizonte, 31 de julho de 2025.

O Q 1n
Rafael Porto de Almeida “Maria Luiza Silveﬁ Borges
Atuario MIBA n° 1.738 Atudria — MIBA n2 1.563
LUMENS ATUARIAL — Consultoria e Assessoria LUMENS ATUARIAL — Consultoria e Assessoria
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ANEXO 1 - Metodologias e diretrizes — Tabuas Biométricas

Observada a Portaria MTP n2 1.467/2022, para as avaliacdes e reavalia¢des atuariais deverdo
ser utilizadas as tabuas biométricas para projecao dos aspectos biométricos dos segurados e de seus
dependentes mais adequadas a respectiva massa, desde que ndo indiquem obrigac¢des inferiores as
alcangadas pelas seguintes tabuas:

a) Para a taxa de sobrevivéncia de validos e invalidos: o limite minimo sera a tabua anual

de mortalidade segregada obrigatoriamente por sexo, elaborada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE e divulgada pelo MTP; e

b) Para ataxa de entrada em invalidez: o limite minimo sera a tabua Alvaro Vindas.

Para selecdo de tdbuas adequadas a massa de segurados fazem-se necessarios os testes
estatisticos, os quais devem atestar a aderéncia decorrente da confrontacdo entre as probabilidades
de ocorréncia de morte ou invalidez constantes das tabuas biométricas utilizadas em relagdo

aquelas constatadas junto a massa de segurados considerada.

1.1 Diretrizes técnicas

Considerando os dados disponibilizados pelo RPPS, busca-se a aplicacdo de diferentes
metodologias dentre as apresentadas nos tdpicos a seguir, as quais sdo avaliadas quanto a sua
adequacdo ao perfil e porte do plano de beneficios.

Tal andlise se faz importante, pois determinadas metodologias, tais como o Teste Binomial
e Teste Z, demonstram melhor aplicabilidade a planos com grande quantitativo de expostos e
eventos no periodo analisado. Os testes Kolmogorov-Smirnov (KS) e Qui-quadrado, por sua vez,
possuem variagdes que nos permitem sua aplicabilidade a planos de maior ou de menor porte,
conforme descrito nos respectivos topicos.

Tendo em vista as diferentes metodologias disponiveis, a Lumens Atuarial realiza uma
anélise prévia com diversas tdbuas biométricas disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Atudria?

verificando-se o desvio quadratico médio (analise anual e analise por idade), conforme tépico 2.2 a

seguir, de forma a selecionar as tabuas que, dentre aquelas permitidas pela legislacdo em vigor,

1 Quando se trata de testes de mortalidade geral, mortalidade de invalidos e entrada em invalidez.
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demonstram melhor aproximacdo a realidade observada dentre os segurados do plano de
beneficios.

Diante da pré-selecdo das tdbuas, mediante ranking, sdo realizados inicialmente os testes
Kolmogorov-Smirnov para avaliar a aderéncia da distribuicdo de eventos idade a idade. A aderéncia
estatistica das tdbuas neste teste indica a adequacdo da distribuicdo de eventos, o que permite a
aplicagdo posterior dos demais testes para avaliar se o quantitativo de eventos (seja a cada idade,
seja a cada ano) sdo também aderentes do ponto de vista estatistico.

Como diretriz técnica da Lumens Atuarial, sempre serdo demonstradas as tabuas que melhor
ajuste estatistico apresenta a experiéncia de eventos do Plano de Beneficios. Caso a hipdtese
vigente se mostre aderente estatisticamente pelos testes aplicados, entende-se a mesma como
adequada a manutencgao, em plena observancia da legislacdao vigente, restando a decisdo aos 6rgaos
colegiados do RPPS.

Para fins de recomendac¢do da premissa biométrica, serdo avaliados os resultados dos testes
e os limites definidos pelos normativos em vigor.

Assim, observadas as diretrizes, segue a relagdo de metodologias adotadas pela Lumens

Atuarial para avaliar a aderéncia das hipoteses biométricas.

1.2 Desvio Quadratico Médio
Como analise prévia da adequacdo das tdbuas biométricas, apura-se o Desvio Quadratico

Médio (DQM) por ano e por idade, sendo esta medida calculada mediante a formulagao a seguir:

n

DQM = Z(E?bs —EFP)’ / (n)

i=1
Onde,

DQM refere-se ao Desvio Quadratico Médio apurado entre os eventos observados e

esperados;

EiObS refere-se aos eventos observados no ano (ou idade) i de observacao;
Es . . ~

E; P refere-se aos eventos esperados no ano (ou idade) i de observagio;

Ill

i refere-se a variavel “ano de analise” ou “idade de analise” sendo n o niumero de anos

utilizados no periodo ou idades analisadas.
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Por meio dessa analise, as tabuas mais aderentes sdo aquelas que demonstram menor
Desvio Quadratico Médio. Trata-se de uma metodologia que, apesar de ndo demonstrar resultados
conclusivos com base em significancia estatistica, se mostra adequada para comparar diferentes
tabuas.

A depender do porte do plano de beneficios, caso ndao haja quantitativo de expostos e
eventos suficientes para que se possa obter testes estatisticos conclusivos, o DQM pode ser utilizado
adicionalmente como métrica de ranqueamento entre as tabuas biométricas avaliadas, visando a

fundamentacdo técnica do processo decisorio.

1.3 Teste Kolmogorov-Smirnov

O teste estatistico Kolmogorov-Smirnov (KS) é utilizado para verificar se duas distribuicdes
de probabilidade diferem significativamente uma da outra ou se uma distribuicdo de probabilidade
difere significativamente de uma distribuicdo em hipdtese, fundamentando-se a andlise em
amostras finitas.

Para o caso em tela, o Teste KS é utilizado para avaliar a aderéncia da distribuicao de eventos
(6bitos, entradas em invalidez, rotatividade, entradas em aposentadoria) da populacdo segurada do
plano de beneficios exposta aos respectivos riscos.

O teste KS é baseado na maior distancia absoluta entre as fung¢des de distribuicdo acumulada
F(x) e G(x) sendo estas extraidas dos eventos esperados e observados, respectivamente. As
amostras sao aleatdrias, mutuamente independentes e discretas.

Assim, o teste se d4d em funcdo das seguintes hipdteses:

= Ho (Hipdtese Nula): a distribuicdo de probabilidade observada se aproxima da distribuicao

de probabilidade esperada, conforme a tabua adotada como premissa.

= H; (Hipdtese Alternativa): a distribuicdo de probabilidade observada nao se aproxima da

distribuicao de probabilidade esperada, conforme a tdbua adotada como premissa.

Com base nas duas distribuicées acumuladas, pode-se apurar a seguinte estatistica:

D; = /[F(x) — G(x)]?

Dyax = Maximo [D;]

Ondei=1,2,(...) w, sendo w a ultima idade da tadbua biométrica adotada.
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Apurada a divergéncia maxima (Dwmax), deve-se verificar tal medida comparativamente aos
valores apurados por Kolmogorov-Smirnov, que, considerando uma significancia do teste em 5%, é

apurado conforme segue:

m+n

D — Critic = 1,36 X
mxn

Onde,

m: representa o total de eventos esperados; e

n: representa o total de eventos observados

Caso a divergéncia maxima seja superior ao valor critico, deve-se rejeitar a hipotese nula de
aderéncia da tabua biométrica.

Por diretriz técnica, adota-se inicialmente o nivel de significancia de 5%, podendo ser
elevado para reducao da probabilidade do Erro Tipo 2 em caso de amostras que possuam menor
guantitativo de expostos e eventos.

A saber, o Erro Tipo Il representa a ndo rejeicdo estatistica de uma tabua ndo aderente,

enquanto o Erro Tipo | representa a rejeicdo estatistica de uma tadbua aderente. Nesse contexto,

busca-se a mitigacdo do Erro Tipo I, visto se tratar do erro que levaria o plano a elevar seus riscos

atuariais.

1.4 Teste Kolmogorov-Smirnov (Modificado)
Visando a sua aplicabilidade para planos cuja quantidade de eventos no periodo analisado
impossibilita a ado¢ao da metodologia, assim como descrita no item 2.3, adota-se o mesmo teste

por faixas etdrias, observadas as seguintes:

Faixas etdrias avaliadas

0 34
35 44
45 48
49 54
55 57
58 60
61 63
64 69
70 +
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Referida modificagdo sé é implementada quando verificado nimero insuficiente de eventos,
idade a idade, levando a rejeicao estatistica de todas as tabuas testadas conforme metodologia
constante do item 2.3.

Por diretriz técnica, adota-se inicialmente o nivel de significancia de 5%, podendo ser
elevado para reducdo da probabilidade do Erro Tipo 2 em caso de amostras que possuam menor
guantitativo de expostos e eventos e de baixo poder do teste.

A saber, o Erro Tipo Il representa a ndo rejeicdo estatistica de uma tabua ndo aderente,
enquanto o Erro Tipo | representa a rejeicdo estatistica de uma tdbua aderente. Nesse contexto,
busca-se a mitigacdo do Erro Tipo I, visto se tratar do erro que levaria o plano a elevar seus riscos

atuariais.

1.5 Teste Qui-quadrado

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

O indice ¥? é calculado pela férmula abaixo:

- Z (0; — E))?
X E,

Onde:

Oi = Frequéncia Observada na idade i; e

Ei = Frequéncia Esperada na idade i.

O teste estatistico se dd em funcao das seguintes hipdteses:

= Ho (Hipotese Nula): a tdbua adotada esta aderente a experiéncia da populacdo estudada
ou O=E.

= H; (Hipdtese Alternativa): a tabua adotada ndo estd aderente a experiéncia da populagao
estudada ou OzE

Apés o calculo do x2, verifica-se o “¥2 Critico’ levando-se em consideracdao o nivel de

significAncia adotado e os graus de liberdade. O mesmo serd denotado como XZ%g.a, Onde ‘gl’

demonstra os Graus de Liberdade e ‘a’ o Nivel de Significancia.
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Por diretriz técnica, adota-se inicialmente o nivel de significancia de 5%, podendo ser
elevado para reduc¢ao da probabilidade do Erro Tipo 2 em caso de amostras que possuam menor
guantitativo de expostos e eventos e de baixo poder do teste.

A saber, o Erro Tipo Il representa a ndo rejeicao estatistica de uma tabua ndo aderente,
enquanto o Erro Tipo | representa a rejeicdo estatistica de uma tabua aderente. Nesse contexto,
busca-se a mitigacdo do Erro Tipo I, visto se tratar do erro que levaria o plano a elevar seus riscos
atuariais.

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

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

pressuposto.

1.6 Teste Qui-quadrado (Modificado)

Para planos cujos dados de expostos e eventos por idade sdo insuficientes a observancia do
pressuposto de que trata o tdpico 2.5, busca-se a aplicacdo de tal metodologia considerando os
eventos ano a ano.

As formulacbes e metodologias sdo mantidas, modificando-se apenas as analises que

passam a ser anuais.

1.7 Teste t de Student

O teste t de Student é um teste estatistico similar ao Teste Z, apropriado para comparar
conjuntos de dados em termos de seus valores médios. Para fins dos estudos relativos as hipdteses
biométricas, é utilizado para fins de comparacdo entre médias ou propor¢cdes observadas e
esperadas de eventos.

Diferente do anterior, o teste t de Student pode ser adotado quando ndo se possui uma
amostra significativa de expostos e eventos (inferior a 30), e quando a variancia da populacdo é
desconhecida. Para tanto, o valor critico a ser observado, varia tanto pelo nivel de significancia,

guanto pelo tamanho da amostra, observados os graus de liberdade.
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Apura-se a estatistica T pela seguinte formulacao:

T 2(01'—151')><\/H

: s

Onde:

w:n,

0, representa os eventos observados na idade “i”’;
E; representa os eventos esperados na idade “i”;
n representa o tamanho da amostra; e

s representa o desvio padrao das diferencas, conforme formulagao a seguir:

(Oi - EL')Z - (n X (Ol - EL)Z)
n—1

Apurada a estatistica T, referido valor é comparado ao valor critico tabulado, conforme
distribuicdo de t de Student. Caso T calculado esteja situado na regido critica da distribuicdo, de
acordo com o nivel de significancia adotado, rejeita-se a hipétese nula, caso contrdrio, temos a
indicacdo de aderéncia da tabua testada, conforme teste de hipdteses abaixo:

» Ho (Hipotese Nula): Quantidade de eventos observada (g) equivale a quantidade de

eventos esperada (qo).

= Hji (Hipotese Alternativa): Quantidade de eventos observada (q) difere a quantidade de

eventos esperada (qo).

Por diretriz técnica, adota-se inicialmente o nivel de significancia de 5%, podendo ser
elevado para reducao da probabilidade do Erro Tipo 2 em caso de amostras que possuam menor
guantitativo de expostos e eventos e de baixo poder do teste.

A saber, o Erro Tipo Il representa a ndo rejeicdo estatistica de uma tabua n3do aderente,
enquanto o Erro Tipo | representa a rejeicdo estatistica de uma tabua aderente. Nesse contexto,
busca-se a mitigacdo do Erro Tipo I, visto se tratar do erro que levaria o plano a elevar seus riscos

atuariais.
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1.8 Teste Binomial

O teste binomial é um teste paramétrico? adequado quando se possui grandes amostras de
dados, cujos elementos estudados sdo variaveis aleatdrias com distribuicdo Bernoulli. A distribuicdo
Bernoulli é uma distribuicao discreta de espago amostral {0, 1}, com probabilidades P(0)=1-qge
P(1) = q, complementares.

A probabilidade de morte (gx) ou sobrevivéncia (1-gx) numa determinada idade (x) ou ainda
a probabilidade de invalidez ou permanéncia na condi¢do de valido numa mesma idade, sao
exemplos de varidveis aleatdrias com distribuicdo Bernoulli de probabilidade.

Seja X uma variavel aleatdria com distribuicao de Bernoulli (q), temos a seguinte relagdo:

1, em caso de 6bito / Invalidez (probabilidade q)
X~ Bernoulli (q)

0, caso contrario (probabilidade 1-a)

Se X1, X2,... Xn sdo n variaveis aleatdrias com distribuicdo de Bernoulli independentes com
parametro q (probabilidade de sucesso), entdo a soma dessas varidveis aleatérias é uma varidvel
aleatdria B (numero de 6bitos / invalidez) com distribui¢do Binomial (n,q), onde a média equivale a
N xq e variancia n x q x (1-q).

Seja g uma probabilidade especifica de sucesso (dbito/invalidez/ etc). Na medida em que n
cresce, em conformidade ao Teorema Central do Limite, pode-se utilizar a distribuicdo normal como
aproximacdo razodvel para calcular as probabilidades associadas a uma varidvel aleatdria com
distribuicao binomial. Ou seja, B possui uma distribui¢ao assintoticamente Normal.

Assim, o teste se d4d em funcdo das seguintes hipdteses:

= Ho (Hipotese Nula): probabilidade observada (q) equivale a probabilidade de esperada

(90).
= H; (Hipodtese Alternativa): probabilidade observada (q) difere da probabilidade esperada
(90).

A variavel aleatdria B possui distribuicdo assintoticamente Normal, com média n x qo e

variancia n x qo x (1-qo).

Logo:

2 Parte-se do pressuposto da normalidade dos dados.
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» SeB=N(nxgo , Nxdox(1-qo))

Podemos padronizar a distribuicdo, extraindo a seguinte relacao:
B —(nXx
P(—ng (X 9o) SZg>=1—a
2 \/(nx%)x(l_%) 2

Para testar a hipdtese Ho, dado um nivel de significancia estatistica de o, pode-se construir

um Intervalo de Confianga e verificar se a observagao esta dentro do intervalo de confianga ou na
regido critica.
= Ointervalo de I-a de confianga pode ser obtido mediante a seguinte formulagdo:
ICq—q) = ((n X qo) —Za X ag;,(nXqy) + Za X 0)
2 2

Onde:

J=i/n><q0><(1—q0)

Para construgdo de um intervalo de confianca de 95,00%, por exemplo, considera-se Za/2
2

equivalente a 1,96, conforme tabela da distribuicdo normal.

A hipdtese nula, de equivaléncia das distribuicGes de probabilidades, ndo serd rejeitada se o
valor observado estiver dentro do intervalo de confianca. Sera rejeitado, porém, caso o valor
observado se situe na regido critica, ou seja, fora do Intervalo de Confianca.

O teste é realizado idade a idade e, também, considerando o total de dbitos observados em
relacdo ao total de dbitos estimados, dado seu intervalo de confianca.

Na primeira analise se pode avaliar a aderéncia da distribuicdo de ébitos ou entradas em
invalidez da tdbua em relacdo ao observado. Na segunda andlise, se avalia a aderéncia do numero
total de ébitos ou entradas em invalidez em rela¢do ao esperado.

Para complementar o estudo, pode-se comparar o nivel de aderéncia das tabuas testadas
verificando-se o percentual de idades que apresentaram eventos dentro do intervalo de aceitacdo
da prépria idade.

Por diretriz técnica, adota-se inicialmente o nivel de significancia de 5%, podendo ser
elevado para reducao da probabilidade do Erro Tipo 2 em caso de amostras que possuam menor
guantitativo de expostos e eventos e de baixo poder do teste.

A saber, o Erro Tipo Il representa a ndo rejeicdao estatistica de uma tabua n3do aderente,

enquanto o Erro Tipo | representa a rejeicdo estatistica de uma tabua aderente. Nesse contexto,
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busca-se a mitigacdo do Erro Tipo I, visto se tratar do erro que levaria o plano a elevar seus riscos

atuariais.

1.9 TesteZ

Seguindo a mesma logica estatistica apresentada no método anterior, sendo este um teste
paramétrico adotado para grandes amostras, por meio do Teste Z serd possivel comparar varias
tdbuas para identificar aquela cuja probabilidade observada mais se aproxima da probabilidade
extraida da tdbua que esta sendo testada.

Dado que a variavel aleatdria B possui distribuicdo Binomial, com média n x q e variancia n x
g x (1-g), para testar as probabilidades, podemos extrair a seguinte relacdo: Dividindo-se a varidvel
B (numero de eventos) por n, teremos uma varidvel P (propor¢cao de eventos) que também segue
uma distribuicdo Binomial com pardmetros “q/n” e “n/n”, com média qo e varidncia qo x (1- qo)/n>.

Logo:

- P~ B(qo, 9o x(1- qo)/n)

» P =N(qo, qox(1- qo)/n) sendo gonovamente a probabilidade de eventos extraida da tdbua

testada.

Padronizando a distribui¢ao, temos:

Zi _ (CI - QO) ~N(O,1)

/qo X (1—4qo)
n

Onde q refere-se a proporgdao de eventos obtida pelo niumero de eventos efetivamente

observados no periodo, em relacdo aos expostos ao risco (n) e go refere-se a probabilidade extraida
da tdbua biométrica testada, onde i varia em funcao da idade testada.

Por fim, ao somarmos as distribuicdes Zi, em todas as idades em que ha quantidade
suficiente de expostos aos riscos no plano*, tem-se uma varidvel SZ igualmente com distribuicdo

Normal, média 0 (soma das médias) e varidncia n (soma das varidncias)>. Da mesma forma,

3 Obtido pela regra geral de transformagao de varidncia, multiplicando-se 1/n2por var [B].

4 Considera-se apenas as idades que possuam um nimero de expostos acima de 30.

5 A soma de variaveis aleatdrias Normais é ainda Normal com média igual a soma das médias. Se as variaveis forem independentes
a variancia é igual a soma das variancias.
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utilizando da formulacdo anterior, padroniza-se a varidvel SZ para torna-la simétrica em torno da
média 0 e com variancia 1.

Caso SZP (Variavel SZ Padronizada) calculado esteja situado na regido critica da distribuicdo
normal padrdo, de acordo com o nivel de significancia adotado, rejeita-se a hipdtese nula, caso
contrdrio, temos a indicacdo de aderéncia da tdbua testada, conforme teste de hipoteses abaixo:

= Ho (Hipotese Nula): probabilidade de eventos observada (q) equivale a Probabilidade de

eventos esperada (qo).

« Hi (Hipétese Alternativa): probabilidade de eventos observada (q) difere da

Probabilidade de eventos esperada (qo).

Um importante pressuposto desse método a ser observado é a presenca de amostras
significativas em cada uma das idades, dado que se trata de um teste paramétrico, onde se infere a
distribuicdo normal nas diferentes idades.

Por diretriz técnica, adota-se inicialmente o nivel de significancia de 5%, podendo ser
elevado para reducdo da probabilidade do Erro Tipo 2 em caso de amostras que possuam menor
guantitativo de expostos e eventos e de baixo poder do teste.

A saber, o Erro Tipo Il representa a ndo rejeicdo estatistica de uma tabua n3do aderente,
enquanto o Erro Tipo | representa a rejeicdo estatistica de uma tabua aderente. Nesse contexto,
busca-se a mitigacdo do Erro Tipo I, visto se tratar do erro que levaria o plano a elevar seus riscos

atuariais.
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ANEXO 2 - Metodologias e diretrizes — Taxa de Juros

Conforme determina o Art. 39 da Portaria MTP n2 1.467/2022, a taxa de juros real anual a
ser utilizada como taxa de desconto para apuragao do valor presente dos fluxos de beneficios e
contribuicGes do RPPS serd equivalente a taxa de juros parametro cujo ponto da Estrutura a Termo
de Taxa de Juros Média - ETTJ seja 0 mais préximo a duragdo do passivo do RPPS.

A Portaria supra determina ainda que devera ser demonstrada, no Relatdrio de Analise das
Hipoteses, a convergéncia entre a hipdtese da taxa real de juros utilizada nas avaliagdes atuariais 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.

Assim, observada a legislagdo vigente, sdo realizados estudos retrospectivos e prospectivos,
para se avaliar a aderéncia da atual hipdtese e para identificar a taxa de convergéncia, que
representa o percentual ao qual convergem as rentabilidades anuais futuras em longo prazo,

partindo de premissas estabelecidas pelo RPPS para rentabilidade de seus recursos.

2.1 Diretrizes técnicas

Afora as analises retrospectivas que verificam a performance das rentabilidades auferidas
pelo RPPS ao longo dos anos anteriores, considerando as informagdes disponibilizadas pelo RPPS,
gue apresentam os recursos disponiveis como patrimbénio de cobertura do plano, a alocacdo
plurianual dos mesmos nos diferentes segmentos de aplicacao e a rentabilidade real esperada para
cada um dos segmentos de aplicagao, sao realizadas proje¢des considerando ainda o ingresso de
contribuicGes e o pagamento de beneficios.

Importante frisar que as projecdes sao elaboradas pela Lumens Atuarial seguindo as
premissas disponibilizadas pelo RPPS, sendo os resultados sensiveis a alteracdes na macroalocagao
plurianual ou nas rentabilidades futuras estimadas.

Conforme determina a Portaria MTP n° 1.467/2022 as rentabilidades projetadas a partir da
carteira de investimentos que compde os recursos garantidores do plano de beneficios do RPPS para
fins dos estudos, devem buscar a compatibilidade com o perfil da carteira de investimentos do RPPS,
a partir das estratégias de alocacdao definidas, tendo por base cenarios macroeconémico e

financeiros e os fluxos atuariais com as projecdes das receitas e despesas futuras do RPPS.
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Desta forma, o RPPS poderd contar com suporte de sua consultoria de investimentos para
fundamentagdo das premissas disponibilizadas a Lumens Atuarial, responsavel pelas projecbes e
apresentacado dos resultados que serdo utilizados posteriormente para embasamento da escolha da
hipdtese a ser adotada, observados os parametros da Portaria MTP n2 1467/2022.

Como diretriz técnica, a Lumens Atuarial apresentara a taxa de convergéncia, sendo esta a
taxa média de rentabilidade projetada para os anos futuros, considerando a evolu¢do da carteira
com base nas alocacGes e nas premissas de rentabilidade em cada um dos segmentos de aplicacao.
Entretanto, a recomendacdo pela taxa de juros devera observar as determinagdes normativas, que
estabelecem a utilizacdo da taxa de juros parametro, que podera ser acrescida de 0,15% a cada ano
em que a rentabilidade da carteira de investimentos superar a meta atuarial, limitado ao total de
0,60% nos ultimos 5 anos antecedentes a data focal da avaliagado.

Tendo em vista se tratar de plano estruturado em regime mutualista, observado o fato de as
hipdéteses serem adotadas na apuracao das provisdes matematicas, para identificacdo da taxa de
convergéncia sera considerada a média de rentabilidade anual observadas as proje¢des de longo
prazo (extin¢cdo do fluxo do passivo), ndo se limitando a duragao do passivo.

Destaca-se que, afora as disposicoes do paragrafo 22 do Art. 30° da Portaria MTP
n°® 1.467/2022, o qual veda a utilizacdo de modelos probabilisticos para verificagdo da aderéncia
da taxa de juros atuarial, a excecdo do célculo de projecdo de retorno de longo prazo, decorrente

de reinvestimentos, de forma complementar s3ao elaboradas proje¢des estocdasticas para avaliar a

probabilidade de atingimento das mais diferentes taxas de juros atuariais, o que colabora com o
processo decisorio.
Assim, observadas as diretrizes, seguem as metodologias adotadas pela Lumens Atuarial

para avaliar a adequacdo da taxa de juros.

2.2 Metodologia - Analise retrospectiva

Com base no histdrico da rentabilidade da carteira de investimentos disponibilizado pela
Unidade Gestora do RPPS, sdo avaliados os retornos auferidos, comparados a meta atuarial. Para
fins de comparacao, e observado o viés prospectivo dos calculos atuariais — que descontam a valor
presente o fluxo de contribuicdes e beneficios futuros — utiliza-se nesta comparacao a Taxa de Juros

Atuarial adotada na ultima avaliacdo atuarial do RPPS.

41



LUMENS

ATUARIAL

O objetivo é avaliar se as rentabilidades auferidas se mostraram suficientes ao cumprimento

da atual meta vigente ao longo dos anos passados.

2.3 Metodologia - Analise prospectiva deterministica

Os estudos técnicos prospectivos elaborados buscam identificar a convergéncia entre a taxa
real de juros estabelecida nas projecdes atuariais e a taxa de retorno real projetada para as
aplicagGes dos recursos garantidores, ponderada em fungao dos seguintes fatores:

a) montante de ativos de investimento por segmento de aplicacdo;

b) fluxo projetado de investimentos e desinvestimentos;

c) fluxo projetado das contribuicGes normais previstas no plano de custeio, fluxo de

contribui¢Ges extraordindrias, fluxo de recebimento de parcelas relativas a pagamento
de dividas contratadas ou outras receitas de qualquer natureza; e

d) fluxo projetado de pagamento de beneficios, inclusive de risco.

Para tanto, a projecdo patrimonial alocada em cada segmento se da pela observancia das
indicagOes anuais das alocagdes dos recursos nos diferentes segmentos de aplicagdao, conforme
definido pelo RPPS. Os dados fornecidos pelo RPPS para suportar o trabalho apresentam as
movimentacGes de alocacdo entre os segmentos de aplicacdo, bem como o cenario de rentabilidade
projetado para cada um dos mesmos, incluindo as projecdes da renda fixa.

Os ativos da carteira marcados a vencimento, quando informados, sdo projetados de forma
segregada, visando a ponderacdo das rentabilidades anuais ao peso das taxas ja contratadas. Os
recebimentos de juros e principal, relativos aos ativos marcados a vencimento, sdo alocados, na
projecdo, observando a meta de alocagdo estabelecida pelo RPPS em coletor de dados
disponibilizado.

Calculando-se as rentabilidades anuais, apura-se a média considerando o periodo total até a
extingdo do fluxo do passivo. Compreende-se essa média de retorno anual como sendo a Taxa de
Convergéncia, sendo, entdo, esta a hipotese que, afora os aspectos normativos, se mostraria a mais
adequada a utilizacao.

Porém, a recomendacdo técnica ird considerar, como parametro maximo, aqueles

estabelecidos pela Portaria MTP n2 1.467/2022.
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2.4 Metodologia - Analise prospectiva estocastica

De forma complementar, visando fornecer maior fundamentagdo técnica ao processo
decisério, sdo realizadas projecdes estocdsticas da rentabilidade, mediante Método de Monte-
Carlo, por meio do qual se pode avaliar a dispersao esperada em torno da média, ao longo dos anos
futuros.

Para os processos estocdasticos, sdo simulados no minimo 1.000 cenarios de rentabilidade
para cada um dos anos futuros, observada distribuicdo de probabilidade Normal (z) cujos
parametros média e desvio padrao sdo conhecidos. O Desvio Padrao é apurado pela ponderacao da
volatilidade histdrica da renda varidvel e da renda fixa, respectivamente, pelo peso de tais
segmentos na carteira de investimentos em cada ano de andlise. A média de rentabilidade, por sua
vez, é apurada ano a ano pelos estudos deterministicos mencionados anteriormente.

Por meio das projecOes estocasticas de cada um dos cendrios de rentabilidade, ano a ano,
pode-se apurar as médias de rentabilidade em cada um dos cenarios e a partir destas é possivel
avaliar a probabilidade de atingimento de cada um dos percentuais de rentabilidade como média
de retorno ao final do periodo.

A taxa de convergéncia é considerada como sendo aquela cuja probabilidade de superagao
—ou de ndo atingimento, consequentemente — seja de 50%. Naturalmente, quanto menor a taxa de
juros, maior a probabilidade de acerto. Em contrapartida, quanto maior a taxa de juros, menor a
probabilidade de atingimento, como média de rentabilidade no longo prazo.

Ressalta-se que os resultados ndao demonstram a probabilidade de atingimento ou n3o de
determinada rentabilidade num Unico exercicio, mas sim como média de rentabilidade no longo

prazo, observados os anos avaliados.

43



LUMENS

ATUARIAL

ANEXO 3 - Metodologias e diretrizes — Demais hipoteses atuariais

3.1 Diretrizes técnicas

Para avaliacdo estatistica das demais hipdteses atuariais se buscara a analise descritiva dos
dados, visando a identificacdo de metodologia cientificamente reconhecida. Por meio de analises
retrospectivas se buscara a identificagdo de médias e intervalos de confianga para favorecer um
melhor processo decisorio.

Como diretriz técnica, a Lumens Atuarial recomendara aquelas hipdteses cujos resultados
indiguem a melhor adequa¢do média. Sempre que possivel, tais estudos devem ser
complementados com analises do RPPS e do ente federativo acerca das perspectivas futuras.

Importante destacar que, conforme Portaria MTP n2 1.467/2022, a unidade gestora do RPPS
devera solicitar dos representantes do ente federativo informacgdes e manifestacao fundamentada
das hipdteses econdmicas e financeiras relacionadas ao estabelecimento de politicas ou a execucdo
de programas e atividades sob responsabilidade do ente, especialmente daqueles referentes a

gestdo de pessoal, para subsidiar a escolha e a analise da aderéncia.

3.2 Metodologia — Crescimento da remuneragao

Adota-se como metodologia inicial para analise da adequacdo da taxa real de crescimento
das remuneragdes o método retrospectivo, por meio do qual se avalia, individualmente, a variacao
da remuneragao ano a ano.

Visando a identificacdo da taxa de crescimento real média que represente a realidade da
populacdo segurada pelo plano de beneficios, considera-se todos os segurados durante a exposicao
ao risco do crescimento da remuneragao, independentemente de sua situagao atual.

Apura-se a média e o intervalo de confianca estatistico, com base em erro padrdo da média,
gue considera o tamanho da amostra de participantes. Sera recomendada a média como sendo —
estatisticamente - a hipétese mais adequada, possibilitando ainda, a escolha de qualquer percentual
de crescimento contido no referido intervalo de confianca.

Adicionalmente, sempre que possivel, pela andlise da correlacdo das remunera¢cdes médias

e das idades dos segurados se buscara identificar modelos preditivos (analise de regressdo) com

44



LUMENS

ATUARIAL

poder explicativo (R?) acima de 90,00%. Pelo modelo, se buscara estabelecer a taxa anual de
crescimento estimada.

Para processo decisdrio acerca da hipdtese de crescimento da remuneracgao é recomendada
a andlise adicional de critérios atrelados ao plano de cargos e salarios vigente que busquem
identificar padrdes futuros, visto que os estudos retrospectivos ou extraidos dos dados atuais
podem ndo representar as politicas futuras de gestao de pessoal.

Importante destacar que eventuais implementacdes de planos de cargos e salarios podem
ter influenciado a média apurada, de forma que os resultados devem ser avaliados em conjunto ao
atual plano de cargos vigente e as perspectivas do ente federativo quanto a evolucdo salarial de
forma prospectiva.

Assim, a definicdo da hipotese relativa ao crescimento da remuneragdo, conforme
recomenda a Portaria MTP n° 1.467/2022, deve se fundamentar na analise da estrutura funcional e

remuneratoria dos segurados ativos do RPPS prevista na legislacdo do ente federativo.

3.3 Metodologia — Composi¢ao familiar

A hipdtese referente a composicao familiar é adotada para estimativa dos encargos relativos
a pensdo por morte de segurados do plano de beneficios. Para analise da hipdtese de composicdo
familiar dos servidores ativos do Plano de Beneficios, sdao efetuados estudos para se apurar a
divergéncia média entre a idade do titular e seu respectivo conjuge. De posse de tal divergéncia,
segregada por sexo do titular, é construida a estrutura familiar por idade.

Adicionalmente é avaliado um modelo preditivo (andlise de regressao) para estruturacdo de
familia padrao por idade a ser utilizada nos cdlculos atuariais. A andlise da adequacao da hipétese
por modelo preditivo ocorre quando identificado poder explicativo (R2) acima de 90%. Sdo também
analisados os percentuais de segurados casados que, em caso de Obito, viriam a gerar pensao
vitalicia.

Na sequéncia, é identificado um intervalo de confianca para averiguar a razoabilidade
técnica de se manter a hipdtese vigente. Sendo necessaria a alteracdo, serd recomendada
composicao familiar que reflita a média observada dentre a populacdo avaliada. A depender da
variabilidade das informacdes e da complexidade técnica de implementacdo de nova metodologia,

poderd ser recomendada a adocdo de familia real, dispensando-se a necessidade da premissa.
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3.4 Metodologia — Fator de Capacidade

A hipdtese referente ao fator de capacidade é utilizada para estimar as perdas inflacionarias
decorrentes dos efeitos da inflacdo futura sobre as remuneracgdes e beneficios, acumulada entre os
reajustes previstos que visam a manutengdo do poder de compra.

Dados os referidos efeitos da inflagdo, ocorrem perdas do poder de compra, tanto das
remuneracdes dos segurados ativos como dos beneficios dos aposentados e pensionistas, no
periodo entre um reajuste e outro. Com isso, a presente hipétese busca quantificar — em média —
as perdas inflacionarias projetadas ao longo de um periodo de 12 meses.

A relacdao entre o nivel de inflagdo e o fator de capacidade é inversamente proporcional,
portanto, quanto maior o nivel de inflacdo, menor o fator de capacidade, o que demonstra, em
média, qual o percentual do poder de compra original da moeda serd observado a contribuicao ou
ao beneficio ao longo do ano.

Para a hipdtese do fator de capacidade das remuneragdes e dos beneficios, adota-se como
referéncia uma projecao de inflacdo, sendo que o fator é determinado pela aplicacdo da seguinte
formulacgdo, considerando o pagamento postecipado das contribuicdes e beneficios:

12 1 12
FC = ZNP X +ZNP
m 1 Im)m] m
m=1 m=1

Onde,

= mrepresenta o més do exercicio, variando de 1 a 12;

= NP, representa o nimero de pagamentos (beneficios ou contribuigdes) no més “m”;

= I, representa a Inflagdo adotada como hipdtese, em sua equivaléncia mensal.

Em se tratando de calculos atuariais, os quais possuem natureza prospectiva, recomenda-se
a utilizacdo de projecGes disponiveis de mais longo prazo para a inflagdo, sendo adotada,
geralmente, como referéncia, a meta de inflacdo definida pelo Conselho Monetario Nacional (CMN).

O Brasil adota o regime de metas para a inflacdo desde 1999. Por esse sistema, o Banco
Central atua para que a inflacdo efetiva esteja convergente com uma meta pré-estabelecida. A meta

para ainflacdo é anunciada publicamente e funciona como ancora para as expectativas dos agentes
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sobre a inflacdo futura, permitindo que desvios da inflacdo em relacdo a meta sejam corrigidos ao
longo do tempo.

Desta maneira, para a execucdo de testes de aderéncia do fator de capacidade, é
considerado, inicialmente, o intervalo oficial para a meta de inflagao vigente, conforme definido
pelo CMN, que compreende uma taxa de inflagdo minima e uma taxa de inflago mdxima.
Atualmente, esse intervalo esta definido entre 1,5% e 4,5% ao ano, sendo o centro da meta definido
em 3,00% ao ano.

Posteriormente, a partir do histérico de inflagdo anual efetiva no Brasil desde 1999 — ano
em que foi implementado o regime de metas para a inflacdo — pela propor¢ao de anos em que a
inflacdo se mostrou dentro ou fora do intervalo, apura-se a probabilidade de cumprimento da meta
de inflagao e a probabilidade de descumprimento da meta de inflagao, respectivamente.

Apura-se, ainda, para os anos em que houve descumprimento da meta de inflacdo, a
variacdo média anual da inflagdo em relagdo ao centro da meta, o que permite definir um intervalo
hipotético de inflagdo para os anos de descumprimento. Nomeia-se esse intervalo como Intervalo
de Estresse, sendo o centro a meta de inflagdo oficial carregada pela referida variagdo média anual,
assim como os limites inferior e superior, apurados, da mesma forma, a partir dos limites oficiais e
a referida variacao média histdrica dos anos em que houve descumprimento da meta.

Assim — a partir do Intervalo Oficial de inflacdo definido pelo CMN; do Intervalo de Estresse;
da probabilidade de cumprimento e de descumprimento da meta de inflagdo — ponderando-se os
respectivos intervalos pelas suas probabilidades de ocorréncia, apura-se um Intervalo de Tolerancia
para a inflacdo.

Por fim, a partir dos limites minimo e maximo do Intervalo de Tolerancia para a inflacao
calculado, apura-se os respectivos fatores de capacidade minimo, meta e maximo.

Caso o fator de capacidade vigente se mostre dentro do Intervalo de Tolerancia, conclui-se
pela adequacdo da hipdtese, visto ndo haver evidéncias estatisticas para sua rejeicdo. Ao contrario,
caso o fator de capacidade vigente se mostre fora do referido intervalo, rejeita-se a hipdtese de
aderéncia da premissa, sendo recomendada sua alteracao.

Em caso de rejeicao da premissa vigente, é recomendada a meta de inflacdo ponderada pela

probabilidade de ocorréncia, estando esta no centro o referido Intervalo de Tolerancia apurado.
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Nao obstante, afora a recomendacdo acerca da inflacdo a ser adotada como referéncia oficial
para apuracao do fator de capacidade, o RPPS pode definir outras métricas e fontes de informacgdes
para a definicdo da hipdtese, em linha com os demais estudos elaborados. Da mesma forma, tal
fator de capacidade serd avaliado a partir do Intervalo de Tolerancia, sendo as conclusdes do teste

apurados conforme informado.
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