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1.

1.

Consideracgdes Iniciais

As premissas e as hipdteses atuariais constituem as bases técnicas da avaliagao atuarial de um
plano de beneficios e contemplam o conjunto de proposi¢cdes para os eventos biométricos,
demograficos, econdmicos e financeiros esperados para o periodo futuro considerado na
avaliacdo atuarial.

Por se destinarem a realizagdo da previsdao dos compromissos futuros dos planos de beneficios,
as premissas e as hipdteses atuariais devem refletir expectativas de longo prazo, cabendo
ressaltar que a aplicacdo de valores de hipdteses descasados da realidade ocasionara ganhos
ou perdas atuariais cumulativas ao longo do tempo, podendo gerar desequilibrios nos regimes
de previdéncia, de modo que a adocdo de hipdteses biométricas, demograficas, econdémicas e
financeiras mais adequadas as caracteristicas dos seus participantes e assistidos é fundamental
para que seja assegurada a solvéncia, a liquidez e o equilibrio econémico-financeiro-atuarial
dos planos de beneficios.

Antes de serem as hipdteses atuariais selecionadas, foram consideradas as caracteristicas do
plano de beneficios e o perfil da massa de participantes e beneficidrios, tendo sido avaliadas
particularidades existentes e, como consequéncia, a proposicdo de hipdteses atuariais
apropriadas e consistentes.

Na proposicdo das hipdteses atuariais ha de ser ponderada a relagdo entre metodologia e
materialidade da hipdtese proposta a partir do emprego da técnica mais adequada para a
realizacdo do teste de aderéncia, ndo se limitando, necessariamente, a preferéncia por modelos
mais complexos ou refinados, desde que os resultados das hipdéteses atuariais sinalizem, da
melhor maneira, a tendéncia futura do plano de beneficios.

Objetivo

A Portaria MTP n? 1.467/2022, em seu Art. 33, determina que o ente federativo, a unidade
gestora do RPPS e o atudrio responsdvel pela avaliagdo atuarial devem, em conjunto, selecionar
as hipéteses biométricas, demograficas, econémicas e financeiras que sejam apropriadas ao
plano de beneficios e condizentes com as caracteristicas dos beneficidrios do regime. Essa
selecdo deve visar o correto dimensionamento dos compromissos futuros do plano,
respeitando os pardmetros minimos de prudéncia estipulados pela Portaria.

Adicionalmente, o artigo 34 da Portaria estipula que a unidade gestora do RPPS deve solicitar
aos representantes do ente federativo informagdes e justificativas sobre as hipdteses
econdmicas e financeiras, particularmente aquelas relacionadas a gestdo de pessoal, para
auxiliar na escolha e andlise de sua adequacao.

Este relatério tem como objetivo comprovar a adequagao das hipdteses atuariais a situa¢do do
plano de beneficios e sua conformidade com as caracteristicas dos beneficidrios do Regime
Préprio de Previdéncia Social (RPPS) do municipio de Goiania-GO, administrado pelo Instituto
de Previdéncia dos Servidores do Municipio de Goiadnia (GoianiaPrev), em conformidade com o
artigo 35 e o Anexo VI da Portaria MTP n? 1.467/2022:

Art. 35. Deverd ser elaborado Relatdrio de Analise das Hipdteses
para comprovacgdo de sua adequagdo as caracteristicas da massa
de beneficidrios do regime, atendendo-se em sua formulagao as
seguintes diretrizes:
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| - observancia dos elementos minimos constantes do Anexo VI;

Il - elaboragdo por profissional habilitado; e

Il - abrangéncia e conclusdo, no minimo, quanto a manutengdo ou
necessidade de alteragdo das seguintes hipdteses:

a) taxa atuarial de juros;

b) crescimento real das remuneragdes;

c) probabilidades de ocorréncia de morte e invalidez;

d) proporg¢do de participantes do plano com dependentes que
serdo elegiveis aos beneficios;

e) idade de primeira vinculagdo a regime previdenciario; e

f) idade provavel de aposentadoria.

()

§ 52 Ainclusdo das hipdteses de que tratam as alineas “e” e “f” do
inciso Il do caput no Relatdrio de Andlise de Hipdteses é facultativa
caso sejam utilizados os parametros minimos prudenciais
estabelecidos nesta Portaria.

Dessa forma, este estudo contemplara as seguintes hipdteses:
i) Primeira vinculagdo a regime previdenciario;
ii) ldade provavel de aposentadoria;
iii) Hipoteses biométricas:
a. Mortalidade de validos;
b. Mortalidade de invalidos; e
c. Entrada em Invalidez;
iv) Taxa de crescimento real dos salarios;
v) Composi¢do do grupo familiar; e

vi) Taxa de juros real anual.

Primeira vinculagdo a regime previdenciario

Para estimar a data de inicio da aposentadoria, é essencial identificar a data em que cada
servidor ativo se vinculou inicialmente a um regime de previdéncia. Este marco temporal serve
como referéncia para calcular o tempo de servico necessdrio a aposentadoria. Assim, ao
analisar a trajetdria previdencidria de cada servidor, é preciso determinar o momento em que
ele comecgou a contribuir para o regime previdenciario, fornecendo uma base para estimar

qguando estara elegivel para aposentaria.

10. Valor utilizado na avaliacdo de 31/12/2023: 25 anos

3.1. Metodologia

11. A metodologia envolveu a analise das informacGes cadastrais relacionadas aos tempos de
contribuicdo em outros regimes de previdéncia, anteriores a posse dos servidores no Municipio

de Goiania.
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3.2. Resultado da analise

12. A andlise demonstrou que 46,60% dos servidores ativos declararam tempo de vinculacdo a
outro regime previdenciario antes de sua posse no ente. E importante notar que essa estatistica
nao implica necessariamente a auséncia de vinculos previdenciarios passados dos demais
servidores, mas possivelmente que essas informagdes ndo foram fornecidas por eles.
Comumente, os servidores ndo veem vantagem imediata em averbar esses tempos e preferem
fazer a averbagdo quando se aproximam da elegibilidade para aposentadoria, momento em
que podem solicitar a concessao de beneficios ou o abono de permanéncia.

13. As idades médias de vinculagcao dos servidores que forneceram essa informacao, considerando
gue os tempos declarados sdo imediatamente anteriores a posse e ocorreram de ininterrupta,
sdao:

a) Homens: 28 anos

b) Mulheres: 30 anos
3.3. Recomendagao

14. Dado que a declaracdo dessa informacdo é opcional, podendo haver subnotificacdo,
recomenda-se manter a hipétese de idade de primeira vinculagdo ao regime previdenciario
conforme o parametro prudencial estabelecido pela Portaria MTP n2 1.467/2023, que é de 25
anos.

4. ldade provavel de aposentadoria

15. E comum que os servidores ativos ndo se aposentem imediatamente apds atingirem a
elegibilidade ao beneficio programado de aposentadoria. E importante destacar que a data da
elegibilidade de cada servidor é baseada em estimativas, ndo garantindo que o servidor se
aposente na data prevista. Na avaliagdo de 31/12/2023, assumiu-se que os servidores adiariam
sua aposentadoria por um periodo de 2 anos apds a data estimada de elegibilidade.

4.1. Metodologia

16. A metodologia envolveu a andlise das informag¢des dos aposentados constantes na base de
dados do célculo atuarial. Foram analisadas informacdes de 8.503 aposentados programados
(por idade e tempo de contribuicdo). Para fins de estimativa da data de elegibilidade,
considerou-se as idades de minimas de aposentadoria vigentes antes da reforma.

4.2. Resultado da analise

17. A analise revelou que, em média, os servidores que ja se aposentaram permaneceram em
atividade por mais 3 anos além da data de elegibilidade.

4.3. Recomendagao

18. Com base nos resultados encontrados, recomenda-se alterar da hipétese de postergacdo da
aposentadoria para 3 anos apds a data estimada de elegibilidade para cada servidor ativo.
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5.

19.

Hipoteses biométricas (taxas de sobrevivéncia)

A adequacdo das tabuas atuariais pode ser atestada por meio de estudo especifico entre o
comportamento demografico da massa de participantes e assistidos vinculados ao plano e a
respectiva tdbua atuarial utilizada.

5.1. Metodologia

20.

21.

22.

Conforme o Anexo VI da Portaria MTP n2 1.467/2022, é obrigatério que o estudo de aderéncia
gue compara as probabilidades previstas de morte ou invalidez, conforme indicado nas tdbuas
atuariais adotadas, com as efetivamente observadas entre os segurados, inclua uma analise da
convergéncia dessas estatisticas ao longo de, no minimo, cinco anos antecedentes a conducao
do estudo. Para o estudo em questdo, o intervalo escolhido para analise se estende por dez
anos, abrangendo o periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2023.

Neste estudo, a verificacdo da aderéncia das tabuas atuariais foi realizada por dois métodos
estatisticos, o teste Kolgomorov-Smirnov (K-S) e o teste Qui—quadrado (y).

Ambos possuem abordagens distintas, mas, de certa forma, complementares. O teste K-S é
usado no contexto de aderéncia de tabuas atuariais para comparar a distribuicdo acumulada
dos eventos (como dbitos ou entradas em invalidez) com a distribuicdo tedrica resultante da
aplicagdo das taxas da tabua atuarial sob teste. Por outro lado, o teste qui-quadrado concentra-
se na comparacao das frequéncias observadas dos eventos com as frequéncias estimadas,
obtidas através da aplicagdo da tabua atuarial em questdo.

5.1.1. Teste Kolgomorov-Smirnov (teste K-S)

23.

24.

25.

26.

O teste de Kolmogorov-Smirnov, ou teste K-S, é uma ferramenta estatistica amplamente
utilizada para verificar a aderéncia de um conjunto de dados a uma distribuicio de
probabilidade tedrica. Ele é particularmente util para determinar se uma amostra segue uma
distribuicdo especifica, como a normal, exponencial, ou qualquer outra. O teste K-S compara a
fungdo de distribuicdo acumulada empirica (calculada a partir dos dados), S(x), com a fungdo
de distribuicdo acumulada tedrica, F(x).

A ideia principal do teste K-S é calcular a maior diferenga absoluta entre as duas fungdes de
distribuicdo acumulada. Se essa diferenca for pequena e estatisticamente insignificante, isso
sugere que os dados se ajustam bem a distribui¢do tedrica, indicando uma boa aderéncia. Por
outro lado, se a diferenca for grande e estatisticamente significativa, isso indica que os dados
ndo se ajustam bem a distribuicdo tedrica, sugerindo a necessidade de considerar outra
distribuicdo ou realizar ajustes nos dados.

A estatistica do teste K-S, denotada como Kteste representa a maior discrepancia absoluta entre
as frequéncias relativas acumuladas dos eventos observados e esperados (|F(x)-S(x)|),
conforme ilustrado na Figura 1 a seguir. Essa estatistica é utilizada para avaliar a hipdtese nula,
Ho, que postula que a funcdo de frequéncia acumulada esperada, F(x), é igual a funcdo de
distribuicdo acumulada observada, S(x), ou seja, Ho: F(x) = S(x). A hipdtese alternativa, Hi, afirma
que F(x) # S(x).

A hipédtese nula Hondo é rejeitada quando o valor da estatistica do teste (Kteste) € menor que o
valor critico tabelado (Dn). Esse valor critico é determinado a partir de uma tabela estatistica,
levando em consideragdo o nivel de confianga selecionado e o tamanho da amostra (N). Nos
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testes realizados, o nimero de eventos observados durante o periodo de avaliagao foi utilizado
como o valor de N para obter o valor critico.

Portanto, a ndo rejeicdo da hipdtese Hop indica que ndo existem evidéncias de que as diferencgas
identificadas entre as distribuicGes estejam além de um limite aceitavel, e a tabela é
considerada aderente. E importante salientar que o teste K-S tem o objetivo de avaliar se
existem diferencas significativas entre as distribuicdes de eventos observados e esperados, mas
ndo investiga se ha diferencas significativas entre as quantidades de eventos observados e
esperados.

Figura 1: llustracao da estatistica de Kolmogorov—=Smirnov
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Nota: A linha verde é a fungdo distribuicdo acumulada, a linha azul é a fungdo distribuicdo empirica e a seta laranja corresponde a
estatistica K-S.
Fonte: Elaboragdo proépria.

5.1.2. Teste Qui-quadrado

28. O teste Qui-quadrado objetiva verificar se a frequéncia absoluta de um conjunto de dados

observados é significativamente discrepante da distribuicdo de frequéncia absoluta esperada
no modelo probabilistico adotado. Se as diferencas verificadas dessa comparacdo forem
significativas, a hipotese de aderéncia devera ser rejeitada. Se as diferencas encontradas ndo
forem significativas, ao nivel de significancia estabelecido, a hipdtese de aderéncia ndo é
rejeitada e as diferencas podem ser atribuidas ao acaso.

29. Dada uma populagcdao de n elementos, agrupados em k categorias, as quais se encontrem

associadas k probabilidades de ocorréncias de determinado evento, indicadas por py, ..., pi, O
objetivo do teste de aderéncia é averiguar as hipdteses:

Ho: p1=Po1, P2=Poz, ... , Pk = Pok (Hipdtese Nula)

H;: existe pelo menos uma diferenca entre as probabilidades (Hipdtese Alternativa)

ATUARIAL CONSULTORIA E ASSESSORIA EMPRESARIAL LTDA — EPP
CNPJ.: 02.535.916/0001-71
Nome de Fantasia: Vesting Consultoria Financeira e Atuarial
Av. 13 de maio, 1116 - sala 1001/1002 — Fatima — CEP. 60.040-530 — Fortaleza — CE
e-mail: vesting@vesting.com.br - Fone: (85) 3032-2601


mailto:vesting@vesting.com.br

30.

31.

32.

33.

34.

Sendo:
Poi: a probabilidade especificada para a categoria i (i = 1, ..., k) fixada através do modelo
probabilistico adotado.
Se e; é o total de eventos esperados na categoria i, quando a hipdtese Ho é verdadeira, e; = n x
poi (i =1, ...,k), temos:

Categorias Frequéncia Frequéncia
Observada Esperada sob Ho
1 01 ex
2 02 ez
3 03 es
k Ok ek

Como os dados observados podem variar de amostra para amostra, uma maneira sensata de
avaliar quao maiores ou qudao menores sdo as diferencgas encontradas é eleva-las ao quadrado
e, em seguida, dividi-las por um valor estavel, que se mantenha constante em qualquer
amostra. Esse valor é dado pelo resultado esperado. A soma resultante desses quocientes
chama-se qui-quadrado calculado (x2). Em termos literais, temos que:

k
, 2 (0; — E))?
XC . El
=1

Se a hipétese nula (Ho) é verdadeira, a varidvel aleatéria y? tem distribuicdo aproximada ao
qui-quadrado tabelado (y2 = x?2) com q graus de liberdade (q = k — 1) ao nivel estabelecido de
significancia a:

k
5 0, -E)*
XC = E ~Xt
¢ i
=1

Quanto maior o nivel de significancia estabelecido (é usual os valores de a = 1%, a =5% ou a =
10%), mais rigoroso é o teste. Importa ressaltar que, para que esse resultado seja valido, o valor
esperado de cada categoria deve ser relevante em termos estatisticos (a literatura recomenda
um minimo de cinco?) e o nimero minimo de trés categorias.

A rejeicdo ou a ndo-rejeicdo da hipdtese nula (Ho) se verifica pela comparagdo entre o valor
calculado (x2) e o valor tabelado (x?), obtido a partir da distribuicio estatistica Qui-quadrado.
Quando o valor do Qui-quadrado calculado for maior ou igual ao valor tabelado (y2 > x?),
rejeita-se a hipotese de que a distribuicdo das frequéncias observadas esteja de acordo com a
distribuicdo das frequéncias esperadas (Ho) ao nivel estabelecido de significancia.

5.1.3. Procedimentos metodolagicos

35.

Para a realizacdo do teste Qui-quadrado, as idades foram agrupadas em faixas de no minimo
cinco idades de modo a garantir que a frequéncia esperada em cada faixa etaria seja

1 MEYER, Paul L. comenta, ao se referir ao teste qui-quadrado: "(...) ndo desejaremos subdividir o espago amostral da
variavel aleatdria em partes tdo pequenas que o niumero esperado de ocorréncias em qualquer particular subdivisdo seja
menor do que 5. (Uma exposi¢cdo compreensivel deste problema pode ser encontrada em um trabalho de W. G. Cochran,
intitulado “The y? — Test of Goodness of fit”. (PROBABILIDADE: aplicagdes a estatistica. Livros Técnicos e Cientificos
Editora. 2a. Edigdo. 1983. Topico 15.4 - Testes de Aderéncia. Pag. 390).
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36.

37.

38.

39.

40.

estatisticamente significativa. Além disso, o valor minimo esperado por faixa etaria considerado
é de cinco, conforme a recomendacdo para aumentar a maior confiabilidade do teste. Em
situagdes em que o numero de eventos é substancial e resulta em um maior nimero de faixas
etarias, o limite minimo é ampliado para dez, proporcionando um maior poder estatistico para
o teste.

Foi adotado o nivel de significancia de 5% (o = 5%) como critério de aceitagdo das tadbuas nos
testes. Assim, a hipotese de aderéncia da tdbua (Hszg) é rejeitada quando o valor calculado da
tabua é maior ou igual que 0 xZ,pe1ad0, GUe, POr sua vez, depende do nivel de significancia
adotado, de 5% neste estudo, bem como do nuimero de graus de liberdade (a partir da
qguantidade de faixas em que foram distribuidos os dados).

Para a realizacdo do teste K-S, foi calculada a distribuicdo acumulada dos valores observados e
a distribuicdo acumulada dos valores estimados pela tdbua biométrica testada. Julga-se
aderente a tabua testada se nao for refutada a hipdtese nula, qual seja, a de que a funcao de
distribuicdo acumulada, F(x), é igual a uma determinada func¢do de distribuicdo empirica, S(x),
exatamente quando o resultado da estatistica do teste (K teste) < valor critico tabelado (Dn).

O processo de analise seguiu as seguintes etapas:
i avaliagdo dos resultados dos testes K-S e Qui-quadrado;

ii. caso inexista tdbua aceita em ambos os testes na etapa i, aplicacdo do teste Qui-
guadrado com as taxas de probabilidades originais de cada tabua biométrica aprovada
pelo K-S, ajustando-as por meio de aplicacdo de agravamento ou desagravamento, de
forma linear, para todas as idades. Importante ressaltar que esse procedimento nao
altera o resultado do teste K-S, uma vez que a distribuicdo das taxas permanece
inalterada

iii.  Se a rejeicdo das tabuas persistir em ambos os testes, as tabuas serdo consideradas
aderentes com a nado rejei¢cdo do teste qui-quadrado;

iv. Na auséncia de aprovacdo de pelo menos uma tabua pelo teste qui-quadrado, poderdo
consideradas aderentes as tdbuas ndo rejeitadas pelo teste K-S, a depender da
diferenca entre os eventos estimados e observados;

v. Se nenhuma tdbua for aprovada nas etapas anteriores, sera declarada a
impossibilidade técnica de atestar a aderéncia das tabuas, e a escolha da tdbua sera
feita de forma arbitraria, mas devidamente justificativa.

E importante destacar que, caso ndo seja vidvel aplicar o teste Qui-quadrado devido as
restricées no numero minimo de cinco eventos esperados por faixa etaria e no minimo trés
faixas etdrias, também serd declarada a impossibilidade de realizar o teste, e 0 mesmo
procedimento sera adotado.

O critério de classificagdo de recomendagdo da tabua se dara primeiramente com base no
maior valor de p-valor entre as tdbuas que ndo foram rejeitadas nas etapas i ou ii. No caso em
gue nenhuma tabela é considerada aderente de acordo com o critério do teste Qui-quadrado,
a tabela que serd considerada a mais aderente é aquela que tenha sido aprovada no teste K-S
e apresente a menor estatistica K-S calculada. E importante notar que, uma vez que o teste K-
S ndo avalia as discrepancias nas quantidades de eventos ocorridos e esperados, as estatisticas
K-S calculadas nas etapas i e ii sdo idénticas. Portanto, a tabela recomendada nessa etapa serd
aquela que passou pelo processo de ajuste descrito na etapa ii.
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41. A seguir, sdo apresentados os resultados dos testes de aderéncia, que comparam os valores
observados na populagdo com os valores esperados pelas tabelas biométricas avaliadas, de
acordo com os procedimentos mencionados.

5.2. Mortalidade de Validos

42. A hipétese biométrica de mortalidade geral é utilizada para projetar a sobrevivéncia dos
participantes ativos, assistidos e beneficiarios validos do plano e influencia o custeio e o célculo
das obrigac¢des do plano.

43. A tdbua adotada na avaliacdo do encerramento do exercicio de 2023 foi a IBGE-2022,
segmentada por sexo.

44. Cabe esclarecer que, de acordo com a Portaria MTP n2 1.467, de 2022, a tdbua adotada nao
pode implicar em obrigacGes inferiores as alcancadas pela tdbua de mortalidade elaborada para
ambos os sexos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas - IBGE.

45. No periodo de analise, foram expostas, em média, 36.212 vidas em cada ano (considerando o
numero médio de ativos, assistidos validos e pensionistas em cada ano do periodo de analise)
e 650 dbitos foram observados, conforme mostrado no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Mortalidade Geral: Média anual de expostos e 6bitos ocorridos, no periodo de
01/2014 a 12/2023

m Média de expostos no ano Ocorridos (0i)

2014 32.647 37
2015 32.973 54
2016 33.391 49
2017 35.545 74
2018 37.336 50
2019 37.378 68
2020 37.658 65
2021 37.859 85
2022 37.923 90
2023 39.411 78

____Total | 322 | 650 |

Fonte: Vesting a partir de informagdes fornecidas pelo RPPS.
5.2.1. Resultados dos testes de aderéncia

46. O Quadro 2 apresenta os resultados iniciais dos testes Qui-quadrado e K-S aplicados para o
evento de mortalidade geral. Para este estudo, foram escolhidas oito tdbuas, segmentadas por
sexo, adiante nomeadas: RP-2000 proj. 2023 (escala AA), AT-2000 desagravada em 10%, AT-
2000 basica, RP-2014 proj. 2023 (Escala RP-2014), BR-EMSsb-v.2015, BR-EMSsb-v.2021, AT-
2012 e IBGE 2022.

47. Conforme demonstrado no quadro a seguir, ha evidéncia para se rejeitar a hipdtese de
aderéncia de todas as tabuas tanto no teste K-S quanto no teste Qui-quadrado.
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Quadro 2: Mortalidade Geral: Resultados dos testes qui-quadrados e k-s para as tabuas
avaliadas

Tabua Obitos Graus de K-S
Estimados liberdade | tabelado * et 1 s resultado

RP-2000 p.2023 1.974,51 -67,08% 23,68 929,13 0,00% rejeita 0,1427  0,0533 rejeita
AT-2000 d.10 1.762,84 -63,13% 15 25,00 750,84 0,00% rejeita 0,1791  0,0533 rejeita
AT-2000 Bésica 1.959,93 -66,84% 15 25,00 920,26 0,00% rejeita 0,1801  0,0533 rejeita
RP-2014 p.2023 (MP-2021) 1.331,62 -51,19% 14 23,68 381,41 0,00% rejeita 0,1107  0,0533 rejeita
BR-EMSsb-v.2015 1.426,33 -54,43% 15 25,00 490,50 0,00% rejeita 0,1986  0,0533 rejeita
BR-EMSsb-v.2021 1.664,88 -60,96% 15 25,00 693,83 0,00% rejeita 0,2131  0,0533 rejeita
AT-2012 1.622,59 -59,94% 15 25,00 631,88 0,00% rejeita 0,1823  0,0533 rejeita
IBGE 2022 3.211,25 -79,76% 16 26,30 2.098,53 0,00% rejeita 0,2598  0,0533 rejeita
Observagdes:

(1) Conforme a exigéncia do teste Qui-quadrado, que requer a estimativa de pelo menos cinco eventos por faixa etdria, os dados observados
foram agrupados, de acordo com a tdbua a ser testada, entre 15 e 17 faixas de idade, resultando em (n - 1) graus de liberdade, onde 'n' representa
o numero de faixas etarias.

(2) No caso do teste K-S, o valor de 'N' utilizado para a defini¢do do Dn foi o nimero de 650 6bitos observados.

Fonte: Elaborado pela Vesting a partir de informag&es fornecidas pelo RPPS.

48.

49.

Foram identificadas diferencas significativas entre os eventos observados e os estimados, com
os eventos observados variando entre 51% e 80% abaixo das estimadas fornecidas pelas
diversas tabuas testadas usualmente adotadas em RPPS e planos de previdéncia complementar
fechada. Essas discrepancias sugerem que as informagdes disponiveis ndo apresentam
guantidade ou qualidade suficiente para a realizacdo dos testes

Portanto, recomendamos a manutenc¢do da tdbua prudencial estabelecida pela Portaria MTP
n? 1.467, de 2022, que é a tabua IBGE segmentada por sexo. Para a avaliacdo de 31/12/2024,
a versdo disponivel serd a IBGE-2023. Além disso, sugerimos que, para a avaliagdo do préximo
exercicio, seja realizada uma revisdo das informagdes fornecidas e a elaboragdo de um novo
teste.

5.3. Mortalidade de Invalidos

50.

51.

52.

53.

A hipdtese biométrica de mortalidade de invalidos é utilizada para calcular o valor da obrigagado
futura dos beneficios concedidos e a conceder de aposentadoria por invalidez.

A tabua adotada na avaliagdo do encerramento do exercicio de 2023 foi a IBGE-2022,
segmentada por sexo.

Cabe esclarecer que, de acordo com a Portaria MTP n2 1.467, de 2022, a tdbua adotada nao
pode implicar em obrigacGes inferiores as alcancadas pela tdbua de mortalidade elaborada para
ambos os sexos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas - IBGE.

No periodo de analise, foram expostas, em média, 899 vidas em cada ano (considerando o
numero médio de aposentados por invalidez em cada ano do periodo de andlise) e 46 6bitos
foram observados, conforme mostrado no Quadro 3 a seguir.
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Quadro 3: Mortalidade de Invélidos: Média anual de expostos e dbitos ocorridos, no periodo de
01/2014 a 12/2023

m Média de expostos no ano Ocorridos (0i)

2014 687 6
2015 743 6
2016 808 5
2017 867 5
2018 909 4
2019 940 2
2020 973 8
2021 985 1
2022 1.011 4
2023 1.069 5
899 4

Fonte: Vesting a partir de informagdes fornecidas pelo RPPS.
5.3.1. Resultados dos testes de aderéncia

54. O Quadro 4 apresenta os resultados iniciais dos testes Qui-quadrado e K-S aplicados para o
evento de mortalidade geral. Para este estudo, foram escolhidas seis tabuas, adiante
nomeadas: RP-2000 Disabled (M&F), IAPC, Winklevoss, AT-49 (M&F), IBGE 2022 e Muller.

55. Conforme demonstrado no quadro a seguir, de acordo com o teste K-S, ha evidéncia para ndo
ser rejeitada a hipdtese de aderéncia de duas das tabuas avaliadas. Ja no teste Qui-quadrado,
todas as tabuas sao rejeitadas. No entanto, devido as diferencas significativas entre os eventos
observados e os estimados, com os eventos observados sendo 73,83% e 76,88% abaixo das
estimadas dessas tdbuas, ndo é recomenddvel basear a escolha apenas no teste KS, que avalia
apenas a distribuicdo das taxas das tabuas

Quadro 4: Mortalidade de Invalidos: Resultados dos testes qui-quadrados e k-s para as tabuas

avaliadas
RS - [N e [ [0 S 0 N

Estimados liberdade | tabetado | calculado resultado
RP-2000 Disabled (M&F) 332,86 -86,18% 16,92 249,12 0,00% rejeita 0,2015  0,2002 rejeita
IAPC 742,45 -93,80% 12 21,03 654,76 0,00% rejeita 0,2602  0,2002 rejeita
Winklevoss 418,49 -89,01% 10 18,31 334,23 0,00% rejeita 0,2333  0,2002 rejeita
AT-49 (M&F) 198,93 -76,88% 7 14,07 119,84 0,00% rejeita 0,0976  0,2002 N3o rejeita
IBGE 2022 169,30 -72,83% 7 14,07 91,80 0,00% rejeita 0,0827 0,2002 N3o rejeita
Muller 286,01 -84,27% 9 16,92 217,72 0,00% rejeita 0,4764  0,2025 rejeita

Observagdes:

(1) Conforme a exigéncia do teste Qui-quadrado, que requer a estimativa de pelo menos cinco eventos por faixa etdria, os dados observados
foram agrupados, de acordo com a tdbua a ser testada, entre 8 e 13 faixas de idade, resultando em (n - 1) graus de liberdade, onde 'n' representa
o nimero de faixas etdrias.

(2) No caso do teste K-S, o valor de 'N' utilizado para a definigdo do Dn foi o nimero de 46 6bitos observados.

Fonte: Elaborado pela Vesting a partir de informagées fornecidas pelo RPPS.
56. Portanto, recomendamos a manutenc¢do da tabua prudencial estabelecida pela Portaria MTP

n 1.467, de 2022, que ¢ a tabua IBGE segmentada por sexo. Para a avaliagdo de 31/12/2024,
a versao disponivel serd a IBGE-2023. Além disso, sugerimos que, para a avaliagdo do préximo
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exercicio, seja realizada uma revisdo das informacoes fornecidas e a elabora¢cdo de um novo
teste. Além disso, sugerimos que, para a avaliacdo do préximo exercicio, seja realizada uma
revisdo das informacdes fornecidas e a elabora¢do de um novo teste.

5.4. Entrada em invalidez

57.

58.

59.

60.

61.
62.

A hipdtese biométrica de entrada em invalidez é utilizada para projetar as aposentadorias por
invalidez dos participantes ativos do plano, influenciando o custeio e o calculo das obrigacdes
correspondentes.

E importante registrar, inicialmente, que, quando um servidor ativo se invalida, mas que ja
tenha cumprido todas as condi¢cbes para obtencdo do beneficio pleno de aposentadoria
programada, a aposentadoria é concedida pela regra mais benéfica para o servidor, que, em
geral, é a de aposentadoria programada. Portanto, a informacdo correspondente a “entrada
em invalidez”, que consta da base de dados, diz respeito ao “tipo de aposentadoria” concedida
(aposentadoria por invalidez). No entanto, pode ter ocorrido o seguinte fendmeno, qual seja,
de servidores da ativa terem se invalidado, porém suas aposentadorias ndao terem sido
concedidas “por invalidez”, mas como sendo “aposentadoria programada”, aspecto que, se
tiver ocorrido, impediu de capturarmos da base de dados a quantidade de aposentados
efetivamente invdlidos.

Cabe esclarecer que, de acordo com a Portaria MTP n? 1.467, de 2022, a tabua adotada nao
pode implicar em obrigacdes inferiores as alcancadas pela tabua de entrada invalidez Alvaro
Vindas.

A hipdtese biométrica de mortalidade geral é utilizada para projetar a sobrevivéncia dos
participantes ativos, assistidos e beneficiarios validos do plano e influencia o custeio e o célculo
das obrigac¢Ges do plano.

A tabua adotada na avaliacdo do encerramento do exercicio de 2023 foi a Alvaro Vindas.

No periodo de analise, foram expostas, em média, 27.881, vidas em cada ano (considerando o
numero médio de ativos em cada ano do periodo de analise) e 480 entradas em invalidez foram
observadas, conforme mostrado no Quadro 5 a seguir.
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Quadro 5: Entrada em Invalidez: Média anual de expostos e invalidez ocorridas, no periodo de
01/2014 a 12/2023

m Média de expostos no ano Ocorridos (0i)

2014 26.883 53
2015 26.611 62
2016 26.404 73
2017 28.045 64
2018 29.247 47
2019 28.751 33
2020 28.472 41
2021 28.120 14
2022 27.642 31
2023 28.636 62

27.881 430

Fonte: Vesting a partir de informag&es fornecidas pelo RPPS.
5.4.1. Resultados dos testes de aderéncia

63. O Quadro 6 apresenta os resultados iniciais dos testes Qui-quadrado e K-S aplicados para o
evento de entrada em invalidez. Para este estudo, foram escolhidas seis tabuas, adiante
nomeadas: Alvaro Vindas, IAPB-57 Fraca, Light Forte, Light Média, Muller e Prudencial (ferr.
Aposent.).

64. Como ilustrado no quadro a seguir, de acordo com o teste K-S, ha evidéncia para nao ser
rejeitada a hipdtese de aderéncia de duas das tabuas avaliadas. Ja no teste Qui-quadrado, todas
as tabuas sdo rejeitadas. No entanto, devido as diferengas significativas entre os eventos
observados e os estimados, com os eventos observados sendo 81,52% abaixo da estimada
dessa tabua, ndo é recomenddvel basear a escolha apenas no teste KS, que avalia apenas a
distribuicdo das taxas das tdbuas

Quadro 6: Entrada em Invalidez: Resultados dos testes qui-quadrados e k-s para as tabuas

avaliadas
RSN I I I I ) I
Alvaro Vindas 631,58 -24,00% 9 16,92 91,95 0,00% rejeita 0,1723 0,0620 rejeita
IAPB-57 Fraca 1.297,51 -63,01% 10 1831 539,95 0,00% rejeita 0,1624  0,0620 rejeita
Light Forte 2.488,76 -81,52% 7 14,07 1.654,74 0,00% rejeita 0,0297 0,0633 Ndo rejeita
Light Média 1.769,71 -73,16% 7 14,07 952,59 0,00% rejeita 0,0951  0,0623 rejeita
Muller 1.276,56 -62,56% 8 15,51 525,85 0,00% rejeita 0,1693  0,0621 rejeita
Prudencial (ferr. Aposent.) 1.996,72 -77,31% 6 12,59 1.222,13 0,00% rejeita 0,1847 0,0638 rejeita

Observagdes:

(1) Conforme a exigéncia do teste Qui-quadrado, que requer a estimativa de pelo menos cinco eventos por faixa etéria, os dados observados
foram agrupados, de acordo com a tabua a ser testada, 6 faixas de idade, resultando em (n - 1) graus de liberdade, onde 'n' representa o nimero
de faixas etarias.

(2) No caso do teste K-S, o valor de 'N' utilizado para a defini¢do do Dn foi o nimero de 83 invalidez observadas.

Fonte: Elaborado pela Vesting a partir de informagées fornecidas pelo RPPS.

65. Portanto, recomendamos a manutenc¢do da tdbua prudencial estabelecida pela Portaria MTP
n? 1.467, de 2022, que é a tabua Alvaro Vindas. Além disso, sugerimos que, para a avaliacdo
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do préximo exercicio, seja realizada uma revisdo das informacdes fornecidas e a elaboracdo de
um novo teste. Além disso, sugerimos que, para a avaliacdo do préximo exercicio, seja realizada
uma revisdo das informacdGes fornecidas e a elaboragdo de um novo teste.

6. Taxa Real de Crescimento das Remuneragdes

66. A hipdtese de Taxa de Crescimento Salarial tem por objetivo estimar o crescimento de carater

67.

6.1

68.

69.

6.2

70.

individual dos servidores ativos em sua respectiva carreira. Dita taxa de crescimento reflete,
ao final, as regras de progressao e promog¢ao da carreira de cada servidor, sendo que as regras
de evolucdo salarial, em geral, dependem do tempo de permanéncia no cargo e de outras
variaveis, como obtencdo de titulos e méritos.

Na avaliacdo de 31/12/2023, o valor da hipotese de Taxa de Crescimento Salarial utilizado foi
de 1,00 % a.a.

Metodologia

Tendo em vista a grande diversidade de carreiras nos quadros da Prefeitura de Goiania e a
baixa representatividade de populacdo em algumas carreiras, andlise individual de cada
carreira ultrapassa o escopo deste estudo. Estando compreendida tal limitacdo, esta hipdtese
foi determinada por esta consultoria através da andlise, por regressao exponencial, da relacao
entre o tempo de contribuicdo e o valor do saldrio médio dos servidores na data da avaliacao.

O coeficiente de determinagdo (R?) serd a medida para avaliar a adequac3o do ajustamento
do modelo estatistico em relacdo aos valores observados. Registre-se que o valor da estatistica
R? varia entre 0 e 1, indicando, em percentagem, o quanto o modelo consegue explicar os
valores observados. Assim, quanto mais o valor de R? se aproxima de 100%, mais explicativo é
modelo e, portanto, melhor ele se ajusta aos valores observados. Por exemplo, com R? de 0,90,
podemos afirmar que 90% da variagdo de Y (saldrio médio) pode ser explicada pela variagdo
de X (tempo de servigo), estando os 10% restantes desta variagdo relacionados a outros
fatores.

Resultado da analise

O Gréfico 1 a seguir, demonstra, em 31/08/2023, a relacdo existente a remuneracdo de
contribuicdo média e o tempo de servico de todos os servidores ativos.
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Grafico 1: Remuneragio de contribuicio média e tempo de servico, em 31/08/2023
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Fonte: Elaborado pela Vesting a partir de informag&es fornecidas pelo RPPS.

71. O Gréfico 2 a seguir apresenta, em 31/08/2023, a relagdo entre a quantidade de segurados e
o tempo de servico de todos os servidores ativos.

Grafico 2: Quantidade de segurados ativos e tempo de servigo, em 31/08/2023
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72. Visando melhorar a aderéncia do estudo, foram excluidas as amostras com menos de 30
(trinta) observacgGes e aplicada a média mdvel de trés pontos nas observagGes originais.
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73. O Grafico 3 a seguir exibe a curva de evolugdo, com ao ajuste comentado, a equag¢ao

exponencial e o coeficiente de determinagdo (R?), medida esta adequada de ajustamento do
modelo estatistico em relacdo aos valores observados. A equacdo de regressdo obtida
demonstrada (4074,6e%%%%%), apresentou coeficiente de determinacdo (R?) de 0,6937,
evidenciando ajuste razoavel ao modelo. Essa equacdo implica na taxa de crescimento anual
de 2,51% (e%0248— 1),

Grafico 3: Salario de contribui¢cdo médio pelo tempo de servigo, em 31/08/2023, com a equagio

de regressdo exponencial e coeficiente de determinagio (R?)
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Fonte: Elaborado pela Vesting a partir de informag&es fornecidas pelo RPPS.

6.3. Recomendacao

74. Por fim, cumpre registrar que a Taxa Real de Crescimento das Remuneragées de 2,51% ¢é a

7.

mais aderente a massa dos segurados ativos e é recomendada para aplicacdo na avaliacdo
atuarial de 31/12/2024, sendo superior a taxa de crescimento salarial minima admitida pela
citada Portaria MTP n2 1.467, de 2022.

Composicao do grupo familiar

75. A hipdtese de composicdo do grupo familiar é utilizada como critério para calcular as obrigacdes

atuariais relativas ao pagamento de pensbes por morte decorrentes do falecimento de
segurados ativos e aposentados do RPPS.

76. Na avaliagdo de 31/12/2023, foi adotada a seguinte hipdtese:

e Segurado do sexo masculino: probabilidade de 100% de ter um cénjuge 4 anos mais novo
que o titular; e
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e Segurado do sexo feminino: probabilidade de 100% de ter um cOnjuge 4 anos mais velho
que o titular.

7.1. Metodologia

77. De acordo com a Portaria MTP n2 1.467/2022, na auséncia ou na presenca de dados cadastrais
inconsistentes dos dependentes, torna-se necessario estimar a composicdo do grupo familiar.
Essa estimativa, ainda de acordo com a Portaria, deve ser realizada adotando-se uma
abordagem conservadora, visando minimizar riscos e impactos nos custos e provisdes do plano.

78. A analise considerou as informacGes relativas aos servidores ativos e aposentados que possuem
informacdo de dependentes. Foram analisadas informacGes de 31.179 segurados, que
representa 81,6% do total de ativos e aposentados.

7.2. Resultado da andlise

79. O Quadro 7, exibido a seguir, mostra os dados estatisticos referentes aos dependentes dos
segurados ativos e aposentados que possuem dependentes incluidos em seus registros
cadastrais. A analise dos dados cadastrais indica uma diferenga no perfil dos dependentes,
variando entre grupos (ativos e aposentados) e por género.

Quadro 7: Estatistica de dependentes dos segurados ativos e aposentados que tém
dependentes registrados em seus cadastros

Quantidade idade AL Quantidade Did. Idade Dif. Idade
média | Média Conjuge | Média Filho | Média Conjuge | Média Filho

5.914 49,3 0,78 1,67 -4,43 -28,8
Ativos
F 16.912 48,9 0,68 1,57 0,02 -39,4
M 1.584 70,9 0,82 2,08 -8,95 -63,9
Aposentados
F 6.769 68,1 0,66 1,82 -3,87 -45,5
M 7.498 53,9 0,79 1,75 -5,43 -51,3
Ambos
F 23.681 54,4 0,67 1,64 -1,06 -41,1
Total 31.179 54,2 0,70 1,67 -2,12 -39,9

Fonte: Elaborado pela Vesting a partir de informag&es fornecidas pelo RPPS.
7.3. Recomendacao

80. Recomenda-se adotar a estatistica por género de todo o grupo para a hipotese de conjuge e a
estatistica dos ativos para a hipdtese de filho. Isso reflete uma abordagem que considera as
diferencas observadas entre grupos e géneros no que diz respeito a composicado familiar e as
idades dos dependentes. Dessa forma, para a avaliagio de 31/12/2024 recomenda-se a
seguinte hipdtese:

e Segurado do sexo masculino: probabilidade de 79% de ter um c6njuge 5 anos mais jovem
e 1 filho valido do sexo masculino 29 anos mais jovem que o titular; e
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Segurado do sexo feminino: probabilidade de 67% de ter um conjuge 1 ano mais jovem e
1 filho valido do sexo masculino 39 anos mais jovem que o titular.

8. Taxa de juros real anual

81.

A mensuracdo das obrigacOes atuariais de um plano previdencidrio requer a aplicagdo de
uma taxa de desconto adequada para calcular o valor presente dos fluxos futuros de
beneficios e contribuices, projetados para o horizonte de tempo indicado nas tdbuas
atuariais. Na avaliacdo de 31/12/2023, foram adotadas as seguintes hipdteses: uma taxa de
4,76% ao ano para o fundo financeiro (em reparti¢cdo), com duracdo de 13,52 anos, e uma
taxa de 5,01% ao ano para o fundo previdencidrio (em capitalizagdo), com duragao de 17,01
anos.

8.1. Metodologia

82.

Conforme a Portaria MTP n2 1.467/2022, a definicdo da taxa de juros real a ser utilizada nas
avaliagdes atuariais dos RPPS deve considerar a taxa mais préxima da duragao do passivo do
regime com base na Estrutura a Termo de Taxa de Juros Média (ETTJ). Além disso, a taxa
pode ser incrementada em 0,15 ponto percentual para cada ano em que o fundo tenha
superado a meta atuarial nos cinco anos anteriores a avaliagao.

8.2. Resultado da analise

9. 0O Quadro 8 apresenta o histérico das rentabilidades patrimoniais e das metas atuariais de 2019

a 2023. Conforme os dados, o fundo superou a meta atuarial em 2019 e 2023. Assim, a taxa de
juros pode ser incrementada em 0,30 p.p., conforme o artigo 32 do Anexo da Portaria MTP n2
1.467/2022.

Quadro 8: histdrico das rentabilidades patrimoniais e metas atuariais de 2019 a 2023 do fundo

previdenciario

2019 12,74% 4,31% 6,00% 10,57%

2020 6,57% 4,52% 5,87% 10,66% =
2021 -1,57% 10,06% 5,41% 16,01% =
2022 10,03% 5,78% 4,86% 10,92% =
2023 12,56% 4,62% 4,98% 9,83% 1

Fonte: Elaborado pela Vesting a partir de informag&es fornecidas pelo RPPS.

83.

O Quadro 9 a seguir detalha as duragdes do passivo, os pontos médios da ETTJ e as taxas de
referéncia aplicaveis aos fundos financeiro e previdencidrio com base em suas respectivas
duragdes do passivo.
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Quadro 9: Duragdo do passivo, ponto médio da ETTJ e taxa referéncia por fundo

Duragdo do passivo (Avaliagdo atuarial de 31/12/2023) 13,02 anos 16,33 anos
Ponto médio (ETTJ) 13,00 16,00
Taxa de juros parametro 4,82% 4,91%
Anos que superaram a meta atuarial - 2
Acréscimo na taxa de juros 0,30%
Taxa de juros atuarial 4,82% a.a. 5,21% a.a.

Fonte: Elaborado pela Vesting a partir de informag&es fornecidas pelo RPPS.

84. Conforme o Quadro 9, o fundo financeiro apresenta uma duracao do passivo de 13,02 anos,
equivalente a um ponto médio da ETTJ de 13,00, com uma taxa de referéncia de 4,82% ao
ano. Jd o fundo previdencidrio possui uma duracdo do passivo de 16,33 anos,
correspondendo a um ponto médio da ETTJ de 16,00, e uma taxa de referéncia de 4,91% ao
ano. Com o acréscimo de 0,30 p.p., a taxa de juros atuarial para o fundo previdenciario
resulta em 5,21% ao ano.

9.1. Recomendacgdo

85. De acordo com a metodologia estabelecida na Portaria MTP n2 1.467, de 2022, sugerimos
que, para a avaliacdo atuarial de 31/12/2024, sejam adotadas as seguintes hipdteses: taxa
de juros real anual de 4,82% para o fundo financeiro e de 5,21% para o fundo previdenciario.

10. Resumo das hipdteses recomendadas

86. 0O Quadro 10 apresenta um resumo comparativo das hipéteses adotadas na avaliagdo atuarial
de 31/12/2023 e das recomendadas para a avaliacdo em 31/12/2024. Entre as alteragbes
estdo o aumento do periodo de posterga¢do da aposentadoria de 24 para 36 meses apds a
elegibilidade e a elevagao da taxa de crescimento real dos saldrios, de 1,00% para 2,51% ao
ano
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ANTONIO MARIO
RATTES DE

Quadro 10: Resumo das hipé6teses adotadas em 31/12/2023 e das recomendadas para

31/12/2024

31/12/2023 31/12/2024

Primeira vinculagdo a regime

. . 25 anos
previdenciario

Idade provavel de aposentadoria 24 meses apos elegibilidade
Hipdteses biométricas

Mortalidade/Sobrevivéncia de

1o IBGE-2022
validos

.Mo,rt.aIldade/SobreV|venC|a de IBGE-2022
invalidos

Entrada em Invalidez Alvaro Vindas

Taxa de crescimento real dos

‘. 1,00% a.a.
salarios

Dados reais dos dependentes e, na
auséncia destes, familia média
composta por:
Segurado do sexo masculino:
probabilidade de 100% de ter um
conjuge 4 anos mais novo
Segurado do sexo feminino:
probabilidade de 100% de ter um
conjuge 4 anos mais velho

Composig¢do do grupo familiar (em
caso de auséncia da informagdo
cadastral)

Taxa de juros real anual
4,76% a.a.
Previdencial (em capitalizagdo) 5,01% a.a.

Fonte: Elaborado pela Vesting a partir de informag&es fornecidas pelo RPPS.

87.

Financeiro (em reparticdo)
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25 anos

36 meses apos elegibilidade

IBGE-2023

IBGE-2023
Alvaro Vindas
2,51% a.a.

Dados reais dos dependentes e, na
auséncia destes, familia média
composta por:

Segurado do sexo masculino:
probabilidade de 79% de ter um
conjuge 5 anos mais jovem e um filho
com diferenga de 29 anos para o
titular
Segurado do sexo feminino:
probabilidade de 67% de ter um
conjuge 1 ano mais jovem e um filho
com diferenga de 39 anos para o
titular

4,82%
5,21%
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