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1. FUNDAMENTACAO LEGAL

Este documento visa atender aos requisitos do Processo Administrativo n°01-
006.045/23-39, cujo objeto é a prestacdo de servicos de atuéria, incluindo servigos de
consultoria e assessoria atuarial, para o Regime Proprio de Previdéncia Social dos Servidores

Publicos do municipio de Belo Horizonte — RPPS - BH.

Mais especificamente, trataremos neste estudo sobre o item 1.15 do Anexo | do edital
de licitacdo, qual seja: “REALIZAGAO DE ESTUDOS ESTATISTICOS PARA ELABORACAO DE
RELATORIO DE ANALISE DAS HIPOTESES ATUARIAIS.”

2. CONTEXTUALIZAGAO

Este documento avalia a adequacdo das hipoteses atuariais a situacdo do plano de
beneficios do Regime Proprio de Previdencia Social-RPPS do Municipio de Belo Horizonte -
MG; verifica sua aderéncia as caracteristicas da massa de beneficiarios do regime; e é
conclusivo quanto a manutencao ou necessidade de alteracao das hipdteses atuariais utilizadas

nas avaliagGes atuariais anuais do RPPS.

A elaboracdo deste estudo técnico, além de representar uma boa pratica de gestdo do

RPPS, atende ao impositivo legal previsto na Portaria MTP n° 1.467/22, transcrito a seguir:

“Art. 32. O Relatorio de Analise das Hipoteses devera ser elaborado, no minimo, a cada
4 (quatro) anos e conter as assinaturas do profissional responsavel pelo estudo e do

dirigente da unidade gestora.”
Serdo aplicados testes estatisticos e atuariais que indicardo a manutengdo ou
necessidade de alteracdo das seguintes hipoteses utilizadas nas avaliagdes atuariais:

e Taxa de sobrevivéncia de validos e invalidos e de entrada em invalidez;
e Taxa real de crescimento das remuneracdes; e

e Tempo médio para aposentadoria apos eligibilidade.
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3. HIPOTESES ATUARIAIS ATUAIS

As hipéteses atuariais adotadas na Avaliagdo Atuarial do RPPS de Belo Horizonte para o

exercicio 2023, e que serdo analisadas neste estudo atuarial sdo as seguintes:

1. Tabuas Biométricas

e Tabua de mortalidade de validos — fase laborativa e fase pds laborativa: AT-2000
Female (Desagravada em 25%);

e Tabua de mortalidade de invalidos: IBGE 2021 segregada por sexo;

e Tabua de entrada em invalidez: Alvaro Vindas.

2. Demograficas:

e Tempo médio para aposentadoria apos eligibilidade: 2 anos.

3. Econdmicas:

e Taxa real de crescimento da remuneracdo por mérito e produtividade: 1,89% real
ao ano, conforme estudo realizado no ultimo calculo.

4. INFORMAGOES ANALISADAS

As anélises realizadas neste estudo tomaram por base informagdes sobre servidores
ativos, aposentados e pensionistas nos anos entre 2014 e 2023 expostos aos riscos de morte,
entrada em invalidez e exoneragao, relacionadas por idade e salario do segurado, bem como

as ocorréncias destes eventos.

5. METODOLOGIA EMPREGADA PARA TABUAS BIOMETRICAS

Neste tdpico, apresentamos as metodologias empregadas para verificar a aderéncia das

tabuas biométricas, quais sejam:

e Mortalidade Geral de Validos,
e Mortalidade Geral de Invalidos;

e Entrada em Invalidez.
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Os testes estatisticos empregados serdo o Teste Z, o Teste Qui-quadrado e o Teste
Kolmogorov-Smirnov. No Anexo |, apresentamos um exemplo didatico sobre os principais

conceitos do Teste de Hipoteses.

5.1. TESTE Z PARA TABUAS BIOMETRICAS

O teste Z de proporgao é uma técnica estatistica utilizada para verificar se a proporgao
de eventos observada entre os segurados é significativamente diferente da proporcado de

eventos esperada, conforme indicado pela tabua biométrica.

A proporgao observada (p) para uma amostra de tamanho n € dada por:

. X
p==

n
Onde:
e x & 0 numero de 6bitos observados.

e 1 é 0 numero total de individuos na amostra.

A proporcao esperada (p,) refere-se a probabilidade tedrica de ocorréncia do evento de

acordo com a tabua de mortalidade utilizada como referéncia.

Portanto, temos a seguinte formula para calcular a estatistica de teste:

A

P — Do

anlC T—_—
/M
n

Onde:
e P € aproporgdo observada
® p, € aproporgdo esperada
e n é 0 tamanho da amostra

Calculo do P-valor
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O p-valor (ou valor-p) € uma medida utilizada em testes de hipoteses estatisticas para
ajudar a determinar a significancia dos resultados observados. Ele quantifica a probabilidade de
obter resultados iguais ou mais extremos do que os observados, assumindo que a hipotese

nula (HO) seja verdadeira.

O p-valor no teste Z de proporc¢ao € a probabilidade de se observar uma estatistica Z,;,
pelo menos tdo extrema quanto a calculada. O p-valor é calculado usando a fungdo de

distribui¢gdo acumulada da distribui¢do normal padrao.

Para um teste bilateral, o p-valor é calculado como:

b= 2X (1 - (p(lzcalcl))

Onde @ ¢ a funcao de distribuicdo acumulada da normal padrao
Para o teste Z de propor¢ao sdo consideradas as seguintes hipoteses:

{Hoiﬁ = Po
Hi:p # po

Onde:

e H, A proporcdo de eventos observada (p) é igual a proporcao de eventos
esperada (p,).

e H; A proporgao de eventos observada (p) é diferente da proporgdo de eventos
esperada (p,).

Analise do p-valor: Se 0 p — valor < «a rejeita-se a hipotese nula (H,), indicando que
ha uma diferenca significativa entre as propor¢oes observadas e esperadas. Contudo, se p —

valor > «a, a hipotese nula ndo deve ser rejeitada, ou seja, podendo ser verdadeira.

Para o estudo em questao, foi adotado o nivel de significancia @ = 0,05.

Légica Assessoria e Consultoria Atuarial Pagina 4



LOGICA
CONSULTORIA

ATUARIAL

5.2. TESTE QUI-QUADRADO

O teste estatistico Qui-Quadrado (X?) é utilizado para comparar as frequéncias de

eventos esperadas e observadas, verificando se ha uma discrepéncia significativa entre elas.

A estatistica X? mede a discrepancia entre as frequéncias observadas (0;) e as
frequéncias esperadas (E;) para diferentes categorias de idade (k). A férmula utilizada para

calcular a estatistica de teste é a seguinte:

Onde
e 0, representa a frequéncia observada na i-ésima categoria de idade.
e E; representa a frequéncia esperada na i-ésima categoria de idade.
e k representa a frequéncia esperada na i-ésima categoria de idade.

Para determinar se as diferencas entre as frequéncias observadas e esperadas sdo

estatisticamente significativas, a estatistica Qui-Quadrado calculada (X2,,.) é comparada com

um valor critico (X2.;;) que é obtido a partir da Tabela de Distribuigdo Qui-Quadrado. Este valor

critico depende do grau de significancia (a) e dos graus de liberdade do teste.

Os graus de liberdade (df) sao calculados pela formula:

df =k—1
Onde k é o nimero de categorias de idade

Calculo do P-valor
Para calcular o p-valor, utilizamos a funcao de distribuicdo cumulativa da distribuicdo

Qui-Quadrado. O p-valor é dado por:
p=1- Xczrit(df)
No caso especifico de verificagdo de aderéncia de tabua biométrica, sao
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considerados como eventos observados e estimados considerando a populagdo de segurados
e as respectivas probabilidades associadas a cada idade, de acordo com cada tabua biométrica

testada. Portanto, temos as seguintes hipoteses:

{Hoifo = fe
Hy:fo # fe

Onde:

e H,: Atabua analisada esta aderente a experiéncia da populagédo estudada ou f, =
fe;
e H,: A tabua adotada ndo esta aderente a experiéncia da populagdo estudada ou
fo # fe;
Analise do p-valor
Se o p-valor < q, rejeita-se a hipotese nula (H,). Isso significa que a tdbua analisada
ndo esta aderente a experiéncia da populacdo estudada. Por outro lado, se o p-valor > a, a

hipotese nula ndo deve ser rejeitada, ou seja, pode ser verdadeira.

5.3. TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV

O teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) avalia se as curvas de probabilidade de ocorréncia
do evento observadas no plano sdo semelhantes as previstas pela tabua biométrica. Este teste
compara a forma das distribuicdes acumuladas das probabilidades. Em termos praticos, ele
verifica se a distribuicdo ao longo do tempo de eventos como mortes ou entradas em invalidez

é parecida com a que a tabua sugere.

O teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) avalia se a funcdo de distribuicdo acumulada
observada de ocorréncia do evento analisado é semelhante a fungao de distribuicdo acumulada

previstas pela tdbua biométrica.

Funcao de Distribuicdo Acumulada (FDA): representa a proporcdo cumulativa de
eventos observados ou esperados até uma certa idade. Para uma amostra de idades X;, X;... ,

X, temos:
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Onde, | é a funcao indicadora que vale 1 se X; < x, 0 em caso contréario.

Com base nas duas distribuicdes acumuladas calculadas a partir da FDA, a estatistica D,

é calculada como a diferenca absoluta entre as distribuicbes esperada e observada:

D; = |F(x;) — G(x;)|
Onde:
e i representa a idade correspondente na tabua de mortalidade analisada.
e F(x;) é afuncao de distribuicdo acumulada para a distribuicdo esperada.
e G(x;) é afuncdo de distribuicdo acumulada para a distribui¢cdo observada.

Portanto, a estatistica KS quantifica a distancia entre a fungao distribuicdo empirica da
amostra e a fungdo distribuicdo acumulada da distribuicdo da tabua biométrica, conforme

grafico seguinte.

Grafico 1: Probabilidade acumulada

Cumulative Probabilty

A curva denotada pela linha vermelha € a fungdo de distribuicdo acumulada dada pela
tabua biométrica analisada, a azul é a fungdo de distribuigdo acumulada empirica, apurada a
partir dos eventos observados e a seta preta é a estatistica KS. Dessa forma, a estatistica do

teste KS é definida como a maior dessas distancias absolutas (D.4;.):
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Dcaic = maxlF(xi) - G(xi)l

As amostras sdo consideradas aleatorias, mutuamente independentes e discretas.

Para determinar se as diferencas entre as distribuicdes observadas e esperadas sdo
estatisticamente significativas no teste de Kolmogorov-Smirnov (KS), a estatistica D,y €
comparada com um valor critico (D.;+), que € obtido a partir de tabelas especificas para o
teste KS. Este valor critico depende do tamanho da amostra (n) e do nivel de significancia (a)

escolhido para o teste.

Calculo do P-valor

O p-valor indica a probabilidade de se observar uma diferenga maior que D_,;. Se as

duas distribuicdes fossem de fato a mesma:

p —valor = 2 exp (—ZD z ( Mtz ))
calc ny + n,

Onde n, e n, sdo os tamanhos das amostras comparadas.

Assim, o teste se da em func¢do das seguintes hipéteses:

{HO:FO == F'e
Hi:Fy # F,

Onde:

e H, A distribuicdo de probabilidade do evento observado é semelhante a
distribuicdo de probabilidade esperada, conforme a tadbua adotada como
premissa.

e H, A distribuicdo de probabilidade do evento observada ndo é semelhante a
distribuicdo de probabilidade esperada, conforme a tabua adotada como
premissa.

Analise do p-valor: Se p — valor < a, rejeita-se a hipdtese nula (H,), indicando que a

tabua biométrica ndo é adequada para descrever o vento analisado na populagdo estudada.
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Porém, se p — valor > a, a hipétese nula ndo deve ser rejeitada, ou seja, podendo ser

verdadeira.

6. TESTE DE ADERENCIA DE TABUA DE MORTALIDADE GERAL

Atualmente, a tdbua AT-2000 Female (Desagravada em 25%) é utilizada como base
atuarial para estimar a sobrevivéncia dos segurados validos do Plano de Previdéncia do RPPS
de Belo Horizonte/MG. Os testes de aderéncia verificardo se ela permanece valida ou necessita

de atualizagao.

6.1. INTERVALO DE ANALISE

Para efeito de aplicagcdo dos testes de aderéncia da tabua de mortalidade geral, foram
apurados 0s numeros de o6bitos ocorridos ao longo dos anos de 2019 a 2023 no Plano
Previdenciario do RPPS de Belo Horizonte/MG, classificados por idade do participante na data

do ébito.

O grafico seguinte apresenta a distribuicdo do niumero de 6bitos por idade, para que se

possa definir o melhor intervalo para a realizagao dos testes estatisticos.

Grafico 2: Distribuicao de Ocorréncias e Ocorréncias Acumuladas por Idade
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As analises demonstraram que a faixa de idades entre 59 e 92 anos possibilita uma
analise consistente das taxas de mortalidade e, sendo assim, consideraremos esta faixa de

idade para testar as tabuas de mortalidade geral.

6.2. RESULTADOS APURADOS - MORTALIDADE GERAL

Foram avaliadas 61 tabuas de mortalidade geral disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro
de Atuaria (IBA) em seu sitio eletronico. As tabuas que ndo apresentaram evidéncias suficientes
para rejeitar a hipotese nula (H,), ou seja, que demonstraram aderéncia, sdo destacadas em
azul em cada teste realizado. Consideramos que uma tabua de mortalidade geral é aprovada
nos casos em que a hipotese nula ndo seja rejeitada em todos nos trés testes aplicados: Teste
Z, Teste KS e Teste QQ.

Abaixo, apresentamos os resultados dos testes realizados nas tabuas de mortalidade

geral de forma consolidada para ambos 0s sexos.
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Quadro 1. RESULTADOS DO TESTE DE ADERENCIA PARA MORTALIDADE GERAL

Num. p_value ks p_value chi_square  p_value ‘ Erro
Sequéncia Ocorrido  Num. Esperado | Diferenga Z total z TESTE_Z | estatistica S TESTE_KS estatistica chi_square | TESTE_QQ | Aprovada Padrao
1 BR_EMSsb_v_2015_M&F 1426 1.429,25 -0,23% -0,09 0,93 Néo 0,09 1,53 Nao 47,31 0,05 Nao Aprovada 37,81
2 GR_95_M&F 1426 1.414,98 0,78% 0,29 0,77 Nao 0,12 1,25 Nao 130,93 0,00 Sim Nao 37,62
3 BR_EMSsb_v_2010_M&F 1426 1.424,70 0,09% 0,03 0,97 Nao 0,09 1,53 Nao 75,78 0,00 Sim Néo 37,75
4 BR_EMSsb_v_2021_M&F 1426 1.547,59 -7,86% -3,09 0,00 Sim 0,12 1,25 Nao 80,03 0,00 Sim Néo 39,34
5 AT2000_Suavizada_10_M&F 1426 1.699,79 -16,11% -6,64 0,00 Sim 0,18 0,69 Nao 75,29 0,00 Sim Néo 41,23
6 BR_EMSmt_v_2010_M&F 1426 1.768,06 -19,35% -8,13 0,00 Sim 0,21 0,47 Nao 132,20 0,00 Sim Néo 42,05
7 BR_EMSmt_v_2015_M&F 1426 1.820,17 -21,66% -9,24 0,00 Sim 0,24 0,30 Nao 146,85 0,00 Sim Nao 42,66
8 AT_2000_M&F 1426 1.888,88 -24,51% -10,65 0,00 Sim 0,24 0,30 Nao 141,76 0,00 Sim Nao 43,46
9 AT_83_IAM_M&F 1426 2.006,00 -28,91% -12,95 0,00 Sim 0,29 0,11 Nao 198,44 0,00 Sim Nao 44,79
10 GKF_95 1426 2.036,32 -29,97% -13,52 0,00 Sim 0,29 0,11 Nao 214,51 0,00 Sim Nao 45,13
11 BR_EMSmt_v_2021_M&F 1426 2.053,07 -30,54% -13,84 0,00 Sim 0,35 0,03 Sim 261,21 0,00 Sim Nao 45,31
12 GAM_94_M&F 1426 2.187,73 -34,82% -16,29 0,00 Sim 0,35 0,03 Sim 298,23 0,00 Sim Nao 46,77
13 AT_83_Basic_M&F 1426 2.229,18 -36,03% -17,01 0,00 Sim 0,35 0,03 Sim 317,22 0,00 Sim Nao 47,21
14 GAM_83_suav_10_M&F 1426 2.293,82 -37,83% -18,12 0,00 Sim 0,38 0,01 Sim 355,58 0,00 Sim Nao 47,89
15 UP_94_M&F 1426 2.352,38 -39,38% -19,10 0,00 Sim 0,38 0,01 Sim 395,51 0,00 Sim Nao 48,50
16 RP_2000_M&F 1426 2.442,03 -41,61% -20,56 0,00 Sim 0,41 0,01 Sim 446,74 0,00 Sim Nao 49,42
17 IBGE_2021_M&F 1426 2.477,03 -42,43% -21,12 0,00 Sim 0,47 0,00 Sim 535,45 0,00 Sim Néo 49,77
18 IBGE_2020_M&F 1426 2.511,36 -43,22% -21,66 0,00 Sim 0,47 0,00 Sim 558,01 0,00 Sim Néo 50,11
19 IBGE_2019_M&F 1426 2.547,41 -44,02% -22,22 0,00 Sim 0,47 0,00 Sim 582,01 0,00 Sim Néo 50,47
20 GAM83_BASICA_M&F 1426 2.548,68 -44,05% -22,24 0,00 Sim 0,41 0,01 Sim 519,07 0,00 Sim Néo 50,48
21 IBGE_2018_M&F 1426 2.585,06 -44,84% -22,80 0,00 Sim 0,47 0,00 Sim 607,39 0,00 Sim Nao 50,84
22 IBGE_2017_M&F 1426 2.624,97 -45,68% -23,40 0,00 Sim 0,50 0,00 Sim 634,73 0,00 Sim Nao 51,23
23 IBGE_2016_M&F 1426 2.663,30 -46,46% -23,98 0,00 Sim 0,50 0,00 Sim 662,37 0,00 Sim Nao 51,61
24 IBGE_2015_M&F 1426 2.710,33 -47,39% -24,67 0,00 Sim 0,50 0,00 Sim 694,22 0,00 Sim Nao 52,06
25 IBGE_2014_M&F 1426 2.756,31 -48,26% -25,34 0,00 Sim 0,50 0,00 Sim 726,87 0,00 Sim Nao 52,50
26 IBGE_2022_M&F 1426 2.767,16 -48,47% -25,50 0,00 Sim 0,50 0,00 Sim 707,29 0,00 Sim Nao 52,60
27 IBGE_2013_M&F 1426 2.804,33 -49,15% -26,03 0,00 Sim 0,53 0,00 Sim 761,36 0,00 Sim Nao 52,96
28 IBGE_2012_M&F 1426 2.854,81 -50,05% -26,74 0,00 Sim 0,53 0,00 Sim 798,09 0,00 Sim Nao 53,43
29 GAM_71_M&F 1426 2.925,18 -51,25% -27,72 0,00 Sim 0,50 0,00 Sim 800,37 0,00 Sim Néo 54,08
30 AT_49_M&F 1426 3.308,88 -56,90% -32,73 0,00 Sim 0,53 0,00 Sim 1.097,87 0,00 Sim Néo 57,52
31 AT_71 1426 3.326,08 -57,13% -32,95 0,00 Sim 0,56 0,00 Sim 1.137,52 0,00 Sim Nao 57,67
32 UP_84_M&F 1426 3.675,03 -61,20% -37,10 0,00 Sim 0,62 0,00 Sim 1.435,96 0,00 Sim Nao 60,62
33 AT_55 1426 3.848,37 -62,95% -39,05 0,00 Sim 0,62 0,00 Sim 1.580,71 0,00 Sim Néo 62,04
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Num. p_value ks p_value chi_square p_value Erro
Sequéncia Ocorrido  Num. Esperado | Diferenga  Z total z TESTE_Z | estatistica S TESTE_KS estatistica chi_square | TESTE_QQ | Aprovada Padrao

34 GKM_95 1426 3.919,28 -63,62% -39,83 0,00 Sim 0,59 0,00 Sim 1.631,94 0,00 Sim Nao 62,60
35 uP84 1426 4.151,40 -65,65% -42,30 0,00 Sim 0,65 0,00 Sim 1.844,81 0,00 Sim Nao 64,43
36 CS058_M&F 1426 4.161,92 -65,74% -42,41 0,00 Sim 0,65 0,00 Sim 1.863,29 0,00 Sim Nao 64,51
37 AT_50 1426 4.283,40 -66,71% -43,66 0,00 Sim 0,65 0,00 Sim 1.980,52 0,00 Sim Nao 65,45
38 CS058_AGE_NEAREST_M&F 1426 4.793,57 -70,25% -48,64 0,00 Sim 0,68 0,00 Sim 2.422,53 0,00 Sim Nao 69,24
39 CS080 1426 4.925,04 -71,05% -49,86 0,00 Sim 0,68 0,00 Sim 2.525,44 0,00 Sim Nao 70,18
40 CS058_AGE_LAST_M&F 1426 4.989,08 -71,42% -50,44 0,00 Sim 0,68 0,00 Sim 2.600,46 0,00 Sim Nao 70,63
41 Prudential_50 1426 5.002,23 -71,49% -50,56 0,00 Sim 0,85 0,00 Sim 2.717,34 0,00 Sim Nao 70,73
42 GKM_80 1426 5.216,76 -72,67% -52,48 0,00 Sim 0,68 0,00 Sim 2.790,36 0,00 Sim Nao 72,23
43 EB7_75 1426 5.452,48 -73,85% -54,53 0,00 Sim 0,74 0,00 Sim 3.038,68 0,00 Sim Nao 73,84
44 GKM_70 1426 5.553,82 -74,32% -55,39 0,00 Sim 0,71 0,00 Sim 3.098,29 0,00 Sim Nao 74,52
45 X7 1426 5.692,63 -74,95% -56,55 0,00 Sim 0,74 0,00 Sim 3.249,56 0,00 Sim Nao 75,45
46 CS0_58 1426 5.695,37 -74,96% -56,57 0,00 Sim 0,74 0,00 Sim 3.2562,24 0,00 Sim Nao 75,47
47 CSG_60 1426 6.026,90 -76,34% -59,26 0,00 Sim 0,74 0,00 Sim 3.563,41 0,00 Sim Nao 77,63
48 Rentiers_Francais 1426 6.437,57 -77,85% -62,46 0,00 Sim 0,76 0,00 Sim 3.938,83 0,00 Sim Nao 80,23
49 CS0_41 1426 6.939,59 -79,45% -66,19 0,00 Sim 0,76 0,00 Sim 4.424,61 0,00 Sim Nao 83,30
50 AMERICAN_EXPERIENCE 1426 7.850,44 -81,84% -72,51 0,00 Sim 0,76 0,00 Sim 5.275,54 0,00 Sim Nao 88,60
51 SGB_71 1426 8.230,48 -82,67% -75,00 0,00 Sim 0,76 0,00 Sim 5.638,33 0,00 Sim Nao 90,72
52 SGB_75 1426 9.080,59 -84,30% -80,33 0,00 Sim 0,79 0,00 Sim 6.473,00 0,00 Sim Nao 95,29
53 HUNTER_SEMITROPICAL 1426 9.460,92 -84,93% -82,61 0,00 Sim 0,82 0,00 Sim 6.849,52 0,00 Sim Nao 97,27
54 SGB_51 1426 10.991,11 -87,03% -91,24 0,00 Sim 0,82 0,00 Sim 8.341,53 0,00 Sim Nao 104,84
55 USTP_61 1426 13.257,93 -89,24% | -102,76 0,00 Sim 0,68 0,00 Sim 10.669,37 0,00 Sim Nao 115,14
56 ALLG_72 1426 13.414,19 -89,37% | -103,51 0,00 Sim 0,68 0,00 Sim 10.808,67 0,00 Sim Nao 115,82
57 IBGE_2009_M&F 1426 13.936,56 -89,77% | -105,97 0,00 Sim 0,59 0,00 Sim 11.411,06 0,00 Sim Nao 118,05
58 IBGE_2008_M&F 1426 13.966,06 -89,79% | -106,11 0,00 Sim 0,59 0,00 Sim 11.437,30 0,00 Sim Nao 118,18
59 IBGE_2007_M&F 1426 13.994,64 -89,81% | -106,24 0,00 Sim 0,62 0,00 Sim 11.462,76 0,00 Sim Nao 118,30
60 IBGE_2006_M&F 1426 14.015,19 -89,83% | -106,34 0,00 Sim 0,62 0,00 Sim 11.481,38 0,00 Sim Nao 118,39
61 GRUPAL_AMERICANA 1426 15.149,43 -90,59% | -111,50 0,00 Sim 0,74 0,00 Sim 12.544,13 0,00 Sim Nao 123,08
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Portanto, a Unica tabua de mortalidade geral aprovada foi a BR_EMSsb_v_2015_M&F.
Para sua utilizacdo como hipotese de calculo da avaliagdo atuarial, € necessario verificar se
atende ao critério imposto pelo Art. 36 da Portaria MTP n°® 1.467, de 2 de junho de 2022,

conforme transcrito a seguir:

“Art. 36. A utilizagdo de tabuas biométricas para a projecdo da longevidade e da entrada em invalidez
devera observar 0s seguintes critérios:

| - Para a taxa de sobrevivéncia de validos e invalidos, o limite minimo:

e Serd dado pela tabua anual de mortalidade do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, segregada obrigatoriamente por sexo, divulgada pela SPREV; e

e Sera averiguado por meio da comparagao entre a Expectativa de Vida (e,) estimada por essa
tabua com aquela gerada pelas tabuas utilizadas na avaliagcdo atuarial, com base na idade média
geral da massa de segurados do RPPS.”

Para verificar o cumprimento deste critério, foi calculada a expectativa de vida da tabua
de mortalidade aprovada pelos testes estatisticos, bem como da tabua do IBGE 2022 M&F,

considerando a idade média da massa de segurados, que € de 55 anos. Diante disso,

apresentamos o quadro a seguir:

Quadro 2. EXPECTATIVA DE VIDA AOS 54 ANOS

Tabua de Mortalidade Expectativa aos 55 anos
IBGE 2022 M&F 73,91 anos
BR_EMSsb_v_2015_M&F 79,94 anos

*Expectativa de vida apurada com ponderag&o de proporgcdo por sexo e por idade

O gréafico seguinte compara as expectativas de vida para todas as idades.
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Grafico 3: Comparativo com taxas de mortalidade dadas pela tabua
BR_EMSsb_v_2015_M&F.

e=—BR_EMSsb_v_2015_M&F e |BGE 2022
140

130
120
110
100

90

80

70

60

Expectativa de Vida a Cada Idade

50
O < 0N O O S 60N O O < 60N O O ¥ 60N O O I 0 N O
T NN NN N TN N OO O NN 00 0O

100
104
108
112
116
120
124
128

ldade do segurado

Conclui-se que a tabua de mortalidade geral BR_EMSsb_v_2015_M&F ¢é aderente a
realidade dos segurados do RPPS de Belo Horizonte e atende ao critério imposto pelo Art. 36
da Portaria MTP n° 1.467, de 2 de junho de 2022. Portanto, recomendamos sua utilizacdo para
a realizagdo dos calculos atuariais em substituigdo a atualmente utilizada, que é a AT-2000

Female (Desagravada em 25%).

7. TESTE DE ADERENCIA DE TABUA DE MORTALIDADE INVALIDOS

Atualmente, a tabua IBGE 2021 (segregada por sexo) é utilizada como base atuarial para
estimar a sobrevivéncia dos segurados invalidos do Plano de Previdéncia do RPPS de Belo
Horizonte/MG. Os testes de aderéncia deste estudo verificardo a adequacdo desta tabua,

determinando se ela permanece valida ou necessita de atualizagdo.

7.1. INTERVALO DE ANALISE

Para efeito de aplicacdo dos testes de aderéncia da tabua de mortalidade de invalidos,

foram apurados os numeros de dbitos ocorridos em servidores aposentados invalidos ao longo
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dos anos de 2019 a 2023 no Plano Previdenciario do RPPS de Belo Horizonte/MG, classificados

por idade do participante na data da ocorréncia do evento.

O grafico seguinte apresenta a distribuicado do numero de 6bitos de invalidos por idade,

para que se possa definir o melhor intervalo para a realizagdo dos testes estatisticos.

Grafico 4: Distribuicao de Ocorréncias e Ocorréncias Acumuladas por Idade
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As analises demonstraram que a faixa de idades entre 66 e 101 anos possibilita uma
analise consistente das taxas de mortalidade de invalidos e, sendo assim, consideraremos esta

faixa de idade para testar as tabuas de mortalidade de invalidos.

7.2. RESULTADOS APURADOS — MORTALIDADE DE INVALIDOS

Foram avaliadas 23 tabuas de mortalidade de invalidos disponibilizadas pelo Instituto
Brasileiro de Atuaria (IBA) em seu sitio eletronico. As tabuas que ndo apresentaram evidéncias
suficientes para rejeitar a hipotese nula (H,), ou seja, que demonstraram aderéncia, sdo
destacadas em azul em cada teste realizado. Consideramos que uma tabua de mortalidade de
invalidos é aprovada nos casos em que a hipotese nula ndo seja rejeitada em todos nos trés

testes aplicados: Teste Z, Teste KS e Teste QQ.

Abaixo, apresentamos os resultados dos testes realizados nas tabuas de mortalidade

geral de forma consolidada para ambos 0s sexos.
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Quadro 3. RESULTADOS DO TESTE DE ADERENCIA PARA MORTALIDADE DE INVALIDOS
Num. Num. ‘ p_value chi_square p_value
Sequéncia Ocorrido ~ Esperado | Diferenga | Z total p_valuez | TESTE_Z ks estatistica ks TESTE_KS  estatistica  chi_square =~ TESTE_QQ Aprovada

1 IBGE_2022_M&F 171 154,28 10,84% 1,35 0,18 Nao 0,31 0,07 Nao 34,13 0,51 Nao Aprovada | 12,42
2 IBGE_2013_M&F 171 155,49 9,98% 1,24 0,21 Nao 0,31 0,07 Nao 31,82 0,62 Nao Aprovada | 12,47
3 IBGE_2012_M&F 171 158,19 8,10% 1,02 0,31 Nao 0,28 0,12 Nao 30,71 0,68 Nao Aprovada | 12,58
4 IBGE_2021_M&F 171 137,99 23,92% 2,81 0,00 Sim 0,44 0,00 Sim 42,73 0,17 Nao Nao 11,75
5 IBGE_2020_M&F 171 139,82 22,30% 2,64 0,01 Sim 0,44 0,00 Sim 41,26 0,22 Nao Nao 11,82
6 IBGE_2019_M&F 171 141,74 20,64% 2,46 0,01 Sim 0,44 0,00 Sim 39,80 0,26 Nao Nao 11,91
7 IBGE_2018_M&F 171 143,76 18,95% 2,27 0,02 Sim 0,42 0,00 Sim 38,38 0,32 Nao Nao 11,99
8 IBGE_2017_M&F 171 145,88 17,22% 2,08 0,04 Sim 0,42 0,00 Sim 36,97 0,38 Nao N&o 12,08
9 IBGE_2016_M&F 171 147,87 15,64% 1,90 0,06 Nao 0,36 0,02 Sim 35,74 0,43 Nao N&o 12,16
10 IBGE_2015_M&F 171 150,45 13,66% 1,68 0,09 Nao 0,36 0,02 Sim 34,28 0,50 N&o N&o 12,27
11 IBGE_2014_M&F 171 152,91 11,83% 1,46 0,14 Nao 0,33 0,04 Sim 33,01 0,56 N&o N&o 12,37
12 RP_2000_DISABLED_M&F 171 244,68 -30,11% -4,71 0,00 Sim 0,56 0,00 Sim 44,79 0,12 Nao N&o 15,64
13 WINKLEVOSS 171 281,13 -39,17% -6,57 0,00 Sim 0,64 0,00 Sim 64,56 0,00 Sim N&o 16,77
14 Experiencia_CAP 171 371,84 -54,01% -10,42 0,00 Sim 0,75 0,00 Sim 128,08 0,00 Sim Nao 19,28
15 BENTZIEN 171 436,89 -60,86% -12,72 0,00 Sim 0,75 0,00 Sim 172,75 0,00 Sim Nao 20,90
16 IAPC 171 455,90 -62,49% -13,34 0,00 Sim 0,75 0,00 Sim 188,23 0,00 Sim Nao 21,35
17 RRB_44 171 488,52 -65,00% -14,37 0,00 Sim 0,78 0,00 Sim 216,52 0,00 Sim Nao 22,10
18 GRUPAL_AMERICANA 171 492,25 -65,26% -14,48 0,00 Sim 0,83 0,00 Sim 222,64 0,00 Sim Nao 22,19
19 ZIMMERMANN_FERR_ALEMAES 171 845,57 -79,78% -23,20 0,00 Sim 0,75 0,00 Sim 562,30 0,00 Sim Nao 29,08
20 ZIMMERMANN 171 914,41 -81,30% -24,58 0,00 Sim 0,75 0,00 Sim 631,93 0,00 Sim Nao 30,24
21 TASA_1927 171 2.440,25 -92,99% -45,94 0,00 Sim 0,86 0,00 Sim 3.046,60 0,00 Sim Nao 49,40
22 IBA_FERROVIARIOS 171 2.521,53 -93,22% -46,81 0,00 Sim 0,86 0,00 Sim 2.207,70 0,00 Sim N&o 50,21
23 MULLER 171 3.587,00 -95,23% -57,04 0,00 Sim 1,00 0,00 Sim 3.260,19 0,00 Sim Nao 59,89
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Portanto, as tabuas de mortalidade de invalidos aprovadas foram a IBGE_2022_M&F,
IBGE_2013_MA&F e IBGE_2012_M&F. Para sua utilizagdo como hipotese de calculo da avaliagdo
atuarial, é necessario verificar se atende ao critério imposto pelo Art. 36 da Portaria MTP n°
1.467, de 2 de junho de 2022, conforme transcrito a seguir:

“Art. 36. A utilizagdo de tabuas biométricas para a projecdo da longevidade e da entrada em invalidez
devera observar 0s seguintes critérios:

| - Para a taxa de sobrevivéncia de validos e invalidos, o limite minimo:

e Serd dado pela tabua anual de mortalidade do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, segregada obrigatoriamente por sexo, divulgada pela SPREV; e

e Sera averiguado por meio da comparagao entre a Expectativa de Vida (e,) estimada por essa
tabua com aquela gerada pelas tabuas utilizadas na avaliagcdo atuarial, com base na idade média
geral da massa de segurados do RPPS.”

Como as tabuas de mortalidade indicadas no teste de aderéncia sdo todas do IBGE, nao
ha necessidade de verificagdo adicional. Portanto, recomenda-se a tabua mais recente do IBGE,
que € a tabua IBGE 2022 M&F..

8. TESTE DE ADERENCIA DE TABUA DE ENTRADA EM INVALIDEZ

Atualmente, a tabua Alvaro Vindas é utilizada como base atuarial para estimar a entrada
em invalidez dos servidores ativos do Plano de Previdéncia do RPPS de Belo Horizonte/MG. Os
testes de aderéncia deste estudo verificardo a adequagdo desta tabua, determinando se ela

permanece valida ou necessita de atualizagao.

8.1. INTERVALO DE ANALISE

Para efeito de aplicagdo dos testes de aderéncia da tabua de entrada em invalidez, foram
apurados os numeros de entrada em invalidez dos servidores ativos ao longo dos anos de 2019
a 2023 no Plano Previdenciario do RPPS de Belo Horizonte/MG, classificados por idade do

participante na data da ocorréncia do evento.
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O gréafico seguinte apresenta a distribuicdo do nimero de entrada em invalidez por idade,

para que se possa definir o melhor intervalo para a realizagao dos testes estatisticos.

Grafico 5: Distribuicao de Ocorréncias e Ocorréncias Acumuladas por Idade
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As analises demonstraram que a faixa de idades entre 33 e 55 anos possibilita uma
analise consistente das taxas de mortalidade de invalidos e, sendo assim, consideraremos esta

faixa de idade para testar as tdbuas de mortalidade geral.

8.2. RESULTADOS APURADOS - ENTRADA EM INVALIDEZ

Foram avaliadas 15 tabuas de entrada em invalidez disponibilizadas pelo Instituto
Brasileiro de Atuaria (IBA) em seu sitio eletrénico. As tabuas que nao apresentaram evidéncias
suficientes para rejeitar a hipétese nula (H,), ou seja, que demonstraram aderéncia, sdo
destacadas em azul em cada teste realizado. Consideramos que uma tabua de entrada em
invalidez é aprovada nos casos em que a hipotese nula ndo seja rejeitada em todos nos trés

testes aplicados: Teste Z, Teste KS e Teste QQ.

Abaixo, apresentamos os resultados dos testes realizados nas tabuas de entrada em

invalidez de forma consolidada para ambos 0s sexos.
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Quadro 4. RESULTADOS DO TESTE DE ADERENCIA PARA ENTRADA EM INVALIDEZ

Num. Num. p_value chi_square p_value Erro

Sequéncia Ocorrido | Esperado | Diferenga | Z total p_valuez | TESTE_Z ks estatistica ks TESTE_KS estatistica chi_square TESTE_QQ Aprovada Padrao
1 ALVARO_VINDAS 187 163,41 14,43% 1,85 0,07 Nao 0,09 1,68 Nao 31,77 0,08 Nao Aprovada | 12,78
2 GRUPO_AMERICANA 187 126,90 47,36% 5,33 0,00 Sim 0,17 1,00 Nao 69,61 0,00 Sim Nao 11,27
3 TASA_1927 187 153,66 21,70% 2,69 0,01 Sim 0,13 1,35 Nao 38,79 0,01 Sim N3o 12,40
4 RRB_1944_Mod_Masc 187 312,76 | -40,21% | -7,11 0,00 Sim 0,22 0,67 Nao 65,85 0,00 Sim Nao 17,69
5 MULLER 187 32491 | -42,45% | -7,65 0,00 Sim 0,26 0,42 Nao 73,44 0,00 Sim N3o 18,03
6 IAPB_57_FRACA 187 339,77 | -44,96% | -8,29 0,00 Sim 0,35 0,12 N&o 84,02 0,00 Sim Nao 18,43
7 WYATT_1985 187 374,42 | -50,06% | -9,69 0,00 Sim 0,30 0,24 N&o 107,94 0,00 Sim N3o 19,35
8 RRB_1944_Mod_Fem 187 469,36 | -60,16% | -13,03 0,00 Sim 0,39 0,06 Néo 180,04 0,00 Sim Nao 21,66
9 RGPS_99 _02_M_M 187 479,87 | -61,03% | -13,37 0,00 Sim 0,39 0,06 Nao 190,10 0,00 Sim Nao 21,91
10 LIGHT_MEDIA 187 546,17 | -65,76% | -15,37 0,00 Sim 0,43 0,03 Sim 244,83 0,00 Sim Nao 23,37
11 PRUDENTIAL_FERR_APOSENT 187 557,19 | -66,44% | -15,68 0,00 Sim 0,35 0,12 Nao 266,02 0,00 Sim Nao 23,60
12 HUNTER_S 187 74531 | -7491% | -20,45 0,00 Sim 0,65 0,00 Sim 426,78 0,00 Sim Nao 27,30
13 ZIMMERMANN_EMPR_ESCRIT 187 748,05 | -75,00% | -20,51 0,00 Sim 0,48 0,01 Sim 427,57 0,00 Sim Nao 27,35
14 LIGHT_FORTE 187 893,67 | -79,08% | -23,64 0,00 Sim 0,61 0,00 Sim 564,07 0,00 Sim Nao 29,89
15 IBA_FERROVIARIOS 187 1.469,57 | -87,28% | -33,46 0,00 Sim 0,70 0,00 Sim 1.122,48 0,00 Sim Nao 38,33
16 IAPB_57_Forte 187 7.118,72 | -97,37% | -82,16 0,00 Sim 0,96 0,00 Sim 6.750,92 0,00 Sim Nao 84,37
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Portanto, a Unica tabua de entrada em invalidez aprovada foi a Alvaro Vindas. Para sua
utilizagdo como hipotese de célculo da avaliagdo atuarial, € necessario verificar se atende ao
critério imposto pelo Art. 36 da Portaria MTP n° 1.467, de 2 de junho de 2022, conforme
transcrito a seguir:

“Art. 36. A utilizagdo de tabuas biométricas para a projecdo da longevidade e da entrada em invalidez
devera observar 0s seguintes critérios:

(...)
Il - para a taxa de entrada em invalidez, o limite minimo:
o serd dado pela tibua Alvaro Vindas; e”

o Sera averiguado com a comparagdo das probabilidades de entrada em invalidez de segurados
em atividade indicadas por essa tabua minima com aquelas geradas pela tabua utilizada na
avaliagdo atuarial, com base no somatdrio de ix, de idade a idade, desde a idade média do grupo
de segurados até a idade prevista na regra constitucional para aposentadoria voluntaria do
servidor do género masculino

Como a tabua de mortalidade indicada no teste de aderéncia foi a propria Alvaro Vindas,
nao ha necessidade de verificagao adicional, sendo indicada a sua manutencao para os célculos
atuariais do RPPS de Belo Horizonte/MG.

9. TESTE DE ADERENCIA DA HIPOTESE ATUARIAL DE CRESCIMENTO SALARIAL

Atualmente, a taxa real de crescimento da remuneragdo por mérito e produtividade é de
1,89% real ao ano. Os testes de aderéncia deste estudo verificardo a adequacgao desta tabua,

determinando se ela permanece valida ou necessita de atualizagdo.

9.1. BASES DE DADOS

Para a aplicacdo dos testes de aderéncia do crescimento da remuneragdo por mérito e
produtividade, foram considerados os valores dos salarios dos servidores ativos entre 2014 e
2023 no Plano Previdenciario do RPPS de Belo Horizonte/MG, classificados entre professores

e ndo professores. Esses dados foram coletados nos relatérios de Demonstrativo de Resultados

Logica Assessoria e Consultoria Atuarial Pagina 20



&

LOGICA
CONSULTORIA

ATUARIAL

da Avaliagdo Atuarial de cada ano e na base de dados da Avaliagdo Atuarial para o encerramento

do exercicio de 2023.

No encerramento do exercicio de 2023, as principais estatisticas salariais do Plano eram

as seguintes:

Quadro 5. ESTATISTICAS DOS SALARIOS EM 31/12/2023
Estatistica Feminino Masculino Total Geral
Professor

Quantitativo 13.237 1.570 14.807

Menor Salario R$ 1.320,00 R$ 2.657,11 R$ 1.320,00

Maior Salario R$ 26.781,49 R$ 25.898,36 R$ 26.781,49

Salario Médio R$ 6.450,89 R$ 7.122,46 R$ 6.522,10

Salario Total R$ 85.390.467,43 R$ 11.182.257,15 R$ 96.572.724,58

Nao Professor

Quantitativo 10.857 5.775 16.632

Menor Salario R$ 1.320,00 R$ 1.320,00 R$ 1.320,00

Maior Salario R$ 37.589,96 R$ 37.589,96 R$ 37.589,96

Salario Médio R$ 6.469,28 R$ 8.283,04 R$ 7.099,06
Salario Total R$ 70.236.951,95 R$ 47.834.577,75 R$ 118.071.529,70

Total

Quantitativo 24.094 7.345 31.439
Menor Salario R$ 1.320,00 R$ 1.320,00 R$ 1.320,00
Maior Salario R$ 37.589,96 R$ 37.589,96 R$ 37.589,96
Salario Médio R$ 6.459,18 R$ 8.034,97 R$ 6.827,32
Salario Total R$ 155.627.419,38 R$ 59.016.834,90 R$ 214.644.254,28

Os salarios estavam distribuidos nas seguintes faixas salariais:

Quadro 6.

DISTRIBUICAO SALARIAL EM 31/12/2023

Faixa Salarial Quantitativo Proporcéo
1.320,00 a 2.622,96 1774 5,64% 5,64%
2.622,97 a 4.215,37 7367 23,43% 29,08%
4.215,38 a 5.807,78 7203 22,91% 51,99%
5.807,79 a 7.400,19 5699 18,13% 70,11%
7.400,20 a 8.992,60 3215 10,23% 80,34%

8.992,61 a 10.585,00 2209 7,03% 87,37%
10.585,01 a 12.177,41 1084 3,45% 90,81%
12.177,42 a 13.769,82 762 2,42% 93,24%
13.769,83 a 15.362,23 555 1,77% 95,00%
15.362,24 a 37.589,96 1571 5,00% 100,00%

Total 31439 100,00% 100,00%
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A sequir, a representacdo grafica desta distribuicao:
Grafico 6: Distribuicao Salarial
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Verifica-se que mais da metade dos servidores recebe salario até R$ 5.807,78.
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9.2. RESULTADOS APURADOS - CRESCIMENTO SALARIAL

Para apuracdo dos percentuais de crescimento salarial de professores e nao
professores, foram avaliadas as variagdes dos valores médios de salario, a variagdo real desses

valores descontado o IPCA e, por fim, a variagdo média do periodo.

Quadro 7.  EVOLUGAO SALARIAL 2014 A 2023 — NA0 PROFESSOR

Salario Variagao Variacdo IPCA Variacao Real Variagdao Acumulada

2014 3.500,31 0,00 0,00 0,00 0,00
2015 3.904,91 11,56% 10,67% 0,80% 0,80%
2016 4.050,46 3,73% 6,29% -2,41% -1,63%
2017 4.391,86 8,43% 2,95% 5,32% 3,61%
2018 4.696,33 6,93% 3,75% 3,07% 6,79%
2019 5.050,71 7,55% 4,31% 3,11% 10,11%
2020 5.496,27 8,82% 4,52% 4,12% 14,64%
2021 5.788,86 5,32% 10,06% -4,30% 9,71%
2022 6.208,21 7,24% 5,79% 1,37% 11,22%
2023 7.099,06 14,35% 4,72% 9,20% 21,44%

Variagdo Média 2,18%
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Quadro 8. EVOLUGAO SALARIAL 2014 A 2023 -PROFESSOR

Ano Salario VELELE Variagao IPCA  Variagao Real | Variacao Acumulada

2014 3.076,21 0,00 0,00 0,00 0,00

2015 3.194,14 3,83% 10,67% -6,18% -6,18%

2016 3.093,11 -3,16% 6,29% -8,89% -14,52%

2017 3.120,97 0,90% 2,95% -1,99% -16,22%

2018 3.179,99 1,89% 3,75% -1,79% -17,72%

2019 3.596,47 13,10% 4,31% 8,43% -10,78%

2020 3.928,36 9,23% 4,52% 4,51% -6,76%

2021 4.407,61 12,20% 10,06% 1,94% -4,95%

2022 4.776,94 8,38% 5,79% 2,45% -2,63%

2023 6.522,10 36,53% 4,72% 30,38% 26,96%
Variagdo Média 2,69%

Quadro 9. EVOLUGAO SALARIAL 2014 A 2023 — SEM DISTINGAO DE CATEGORIA

Ano Salario VELEDET Variagao IPCA  Variacao Real Variagao Acumulada

2014 3.320,40 0,00 0,00 0,00 0,00

2015 3.588,10 8,06% 10,67% -2,36% -2,36%

2016 3.613,55 0,71% 6,29% -5,25% -7,48%

2017 3.807,85 5,38% 2,95% 2,36% -5,30%

2018 3.984,71 4,64% 3,75% 0,87% -4,48%

2019 4.362,40 9,48% 4,31% 4,96% 0,26%

2020 4.748,58 8,85% 4,52% 4,15% 4,42%

2021 5.126,41 7,96% 10,06% -1,91% 2,42%

2022 5.529,96 7,87% 5,79% 1,97% 4,43%

2023 6.827,32 23,46% 4,72% 17,90% 23,12%
Variagdo Média 2,34%

Verifica-se, entdo, que o crescimento real anual histérico foi de 2,34% ao ano, e deve

substituir a hipotese atual de 1,89% ao ano.

10. TEMPO MEDIO PARA APOSENTADORIA APOS ELEGIBILIDADE

A data de inicio do recebimento do beneficio de aposentadoria, seja compulsoria,

voluntaria por tempo de contribui¢do ou por idade, depende do cumprimento das condi¢Ges

estabelecidas na Constituicao Federal, nas normas gerais de organizacao e funcionamento dos

regimes e na legislacdo do ente federativo.

No estudo atuarial, ao estimar a idade de entrada em aposentadoria dos servidores ativos

atuais, apura-se a menor idade estimada a partir das regras vigentes e adiciona-se um periodo

médio de espera entre a reunido dos requisitos e a efetiva requisi¢cdo de aposentadoria.
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Na avaliacdo atuarial elaborada para o encerramento do exercicio 2023, o tempo médio
para aposentadoria apés elegibilidade foi de 2 anos. Os testes de aderéncia deste estudo
verificardo a adequagao desta hipotese, determinando se ela permanece valida ou necessita de

atualizagao.

10.1. BASES DE DADOS

Para a aplicacdo dos testes de aderéncia do Tempo Médio para Aposentadoria Apés
Elegibilidade, foram considerados as idades de aposentadorias dos atuais aposentados
constantes da base de dados cadastrais da Avaliagdao Atuarial para o encerramento do exercicio

de 2023, sendo desconsiderados aqueles que se aposentaram por invalidez.

10.2. RESULTADOS APURADOS - TEMPO MEDIO PARA APOSENTADORIA APGS
ELIGIBILIDADE

Tomando por base as informacg6es cadastrais dos servidores aposentados utilizadas na
Avaliacdo Atuarial elaborada para o encerramento do exercicio de 2023, foram apuradas as
idades médias de aposentadoria, agrupadas por ano de inicio de aposentadoria e por categoria

(Professor e Nao Professor), conforme a seguir:

Quadro 10. IDADE DE APOSENTADORIA POR ANO E CATEGORIA

Ano Professor
| Nio | Sim

2014 59,29 53,63
2015 59,85 53,56
2016 58,71 54,10
2017 59,33 54,17
2018 59,13 54,24
2019 59,13 54,07
2020 58,80 54,56
2021 60,61 56,18
2022 60,80 56,12
2023 60,65 56,81

A seqguir, a visdo grafica desses numeros:
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Grafico 7: Idade de Aposentadoria por Ano e Categoria
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Como a idade média de aposentadoria tem se elevado ao longo do tempo, tomamos

como referéncia de calculo a informagdo mais recente: 56,81 anos para professores e 60,65

anos para as demais categorias. Na avaliagdo atuarial do encerramento de 2023, considerou-

se um Tempo Médio Para Aposentadoria de 2 anos, estimando-se uma idade de aposentadoria

de 55,51 anos para os professores e 59,99 anos para as demais categorias.

Quadro 11. IDADE DE APOSENTADORIA OBSERVADA X ESTIMADA
Idade Aposentadoria Professor Nao professor Todos
Idade de Aposentadoria de quem se
aposentou em 2023 56,81 60,65 58,73
Idade de Aposentadoria estimada na
Gltima Avaliacdo Atuarial 55,51 59,99 57,75
Diferenca 1,30 0,66 0,98

Como é possivel observar no quadro acima, a idade de aposentadoria de quem se

aposentou em 2023 apresenta uma diferenca de aproximadamente 1 ano em relagdo a idade

de aposentadoria estimada na ultima Avaliagao Atuarial. Dessa forma, sugerimos que a hipotese

de Tempo Médio para Aposentadoria seja acrescida em 1 ano, totalizando 3 anos.
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11. PARECER CONCLUSIVO

Diante das analises realizadas neste estudo de aderéncia de hipoteses e premissas, indicamos
que as hipoteses atuariais utilizadas nas avaliagdes atuariais para o RPPS de Belo Horizonte/MG tenham
a seguinte atualizagao:

Quadro 12.  ATUALIZAGAO DAS HIPOTESES ATUARIAIS

Enquadramento Hipétese Atuarial Proposta

Mortalidade de Validos AT 2000 FEMALE BR_EMSsb_v_2015_M&F
Tabuas (Desagravada em 25%)

Biométricas Mortalidade de Invalidos IBGE - 2021_M&F IBGE - 2022_M&F
Entrada em invalidez Alvaro Vindas Alvaro Vindas
Tempo médio para

Demograficas aposentadoria ap6s 2 anos 3 anos

eligibilidade.
Econdmicas Crescimento da Remuneragao 1,89% real ao ano 2,34% real ao ano

Este é o estudo atuarial.
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12. ANEXO | - EXEMPLO DIDATIDO SOBRE TESTE DE HIPOTESES

0 QUE E UM TESTE DE HIPOTESES?

Um teste de hipoteses € um procedimento estatistico usado para determinar se ha evidéncia
suficiente nos dados da amostra para suportar uma afirmagdo sobre a populagdo. Ele envolve
varios conceitos fundamentais que ajudam a estruturar o processo de tomada de deciséo.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS
1. Hipdtese Nula (Ho)

o Defini¢ao: A hip6tese nula é uma afirmacao que assume que ndo ha efeito ou
diferenca significativa em uma populagdo. Ela representa o estado de "nao
mudanca" ou "sem efeito".

o Exemplo: "O novo medicamento ndo tem efeito sobre a pressao arterial."
2. Hipotese Alternativa (H,)

o Definigao: A hip6tese alternativa € uma afirmacgao que propde que ha um efeito
ou diferenca significativa. E o contrario da hipétese nula.

o Exemplo: "O novo medicamento reduz a pressao arterial."
3. Nivel de Significancia (a)

o Defini¢ao: O nivel de significancia € a probabilidade maxima permitida de cometer
um erro tipo | (falso positivo), ou seja, rejeitar a hipotese nula quando ela é
verdadeira. Comumente, é fixado em 0,05 (ou 5%).

o Exemplo: Se a = 0,05, ha uma chance de 5% de rejeitar a hipotese nula quando
ela é verdadeira.

4. p-Valor

o Definigao: O p-valor é a probabilidade de obter resultados tdo extremos quanto
0s observados, ou mais extremos, se a hipotese nula for verdadeira. Ele ajuda a
determinar a significancia dos resultados.

o Interpretagao:
= p-valor < a: Rejeitamos Hq (ha evidéncia significativa contra Hy).
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= p-valor > a: Nao rejeitamos H, (ndo ha evidéncia significativa contra Hy).
5. Estatistica de Teste

o Definicao: Uma estatistica de teste € uma quantidade calculada a partir dos dados
da amostra que é usada para tomar uma decisao sobre a hipotese nula. Exemplos
incluem o teste t, teste z e teste qui-quadrado.

o Exemplo: O valor t obtido em um teste t para comparar médias.
6. Regiao Critica

o Definigdo: A regido critica € o conjunto de valores da estatistica de teste que leva
a rejeicao da hipétese nula. Esta regido é determinada pelo nivel de significancia.

o Exemplo: Para a = 0,05, a regido critica pode ser definida como valores de t que
sdo extremos o suficiente para que a probabilidade de ocorrerem seja menor que
5%.

7. Erro Tipo | (a)

o Definigao: O erro tipo | ocorre quando rejeitamos a hipotese nula quando ela é
verdadeira. A probabilidade desse erro € o nivel de significancia (a).

o Exemplo: Concluir que o novo medicamento é eficaz quando, na realidade, ele
nao é.
8. Erro Tipo Il (B)

o Definigao: O erro tipo Il ocorre quando nao rejeitamos a hipotese nula quando
ela é falsa. A probabilidade desse erro é denotada por (.

o Exemplo: Concluir que o novo medicamento ndo é eficaz quando, na realidade,
ele é.

9. Poder do Teste (1-B)

o Definigdo: O poder do teste é a probabilidade de rejeitar a hipétese nula quando
ela é falsa. Um poder de teste alto significa que o teste é eficaz em detectar um
efeito verdadeiro.

o Exemplo: Um poder de 0,8 (ou 80%) significa que ha 80% de chance de detectar
um efeito se ele realmente existir.
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EXEMPLO DIDATICO

Imagine que vocé esta testando um novo medicamento para ver se ele reduz a presséo arterial
em comparagao com um placebo.

« Hipétese Nula (Ho): O novo medicamento ndo tem efeito sobre a pressao arterial.
« Hipotese Alternativa (H,): O novo medicamento reduz a pressao arterial.
« Nivel de Significancia (a): 0,05 (5%).

Vocé realiza o teste e calcula um p-valor de 0,03. Este valor indica que, se 0 novo medicamento
realmente nao tiver efeito (H, for verdadeira), ha apenas uma chance de 3% de observar uma
reducao na pressao arterial tdo grande quanto a que vocé encontrou na sua amostra (ou maior).

o Decisao com Base no p-Valor
« Comparagao com a: Como 0,03 é menor que 0,05, rejeitamos a hipdtese nula.

« Conclusao: Ha evidéncia suficiente para acreditar que o novo medicamento reduz a
pressao arterial.

o Resumo

« Hipotese Nula (Ho): A hipotese de que nao ha efeito.

« Hipotese Alternativa (H,): A hipotese de que ha um efeito.

« Nivel de Significancia (a): Probabilidade de cometer um erro tipo .

« p-Valor: Probabilidade de observar os resultados se H, for verdadeira.

» Estatistica de Teste: Valor calculado para tomar uma decisao.

« Regiao Critica: Valores da estatistica de teste que levam a rejeicao de H,.
o Erro Tipo I (a): Rejeitar Hy quando ela é verdadeira.

o Erro Tipo Il (B): Ndo rejeitar Hy quando ela é falsa.

o Poder do Teste (1-B): Probabilidade de rejeitar Hy quando ela é falsa.
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