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RESUMO

O objetivo desta dissertacdo de mestrado foi verificar se o Regime Geral de Previdéncia
Social € atuarialmente justo. Esta verificacdo se deu através da obtencdo da aliquota
previdenciaria atuarialmente justa, isto €, aquela que iguala o Valor Esperado dos Beneficios
Futuros e o Valor Esperado das Contribuicbes Futuras, em que estas sdo feitas pelo
empregado e empregador. Um ambiente com multiplos decrementos foi adotado nesta analise.
Os célculos foram feitos para uma familia padrdo (Funcionario(a) de 25 anos, conjuge e dois
filhos) assumindo que o homem era trés mais velho do que a mulher. Adicionalmente, adotou-
se também que as hipGteses biométricas foram representadas pelas tabuas IBGE 2014
Extrapolada e Alvaro Vindas, a taxa de crescimento salarial e de beneficios foi 2% a.a. e a
taxa real de juros foi 3% a.a. Os resultados apontaram uma aliquota justa de
aproximadamente 36% e 41% para homem e mulher, respectivamente. Por conseguinte,
concluiu-se que as aliquotas vigentes ndo sdo suficientes para cobertura justa dos beneficios
previdenciarios esperados. Através de uma analise de sensibilidade, foi verificado que esta
insuficiéncia foi atenuada quando houve, mantidas todas as outras varidveis constantes, um
aumento da taxa real de juros, em que para o caso de uma elevacédo para 4% a.a., por exemplo,
as aliquotas foram 26,24%, para um empregado do sexo masculino e 29,94% para um
empregado do sexo feminino, ou quando houve, ceteris paribus, uma diminuicdo da taxa de
crescimento salarial e de beneficios para 1% a.a. situacdo em que 0s percentuais foram

30,62% e 34,62% para homem e mulher, respectivamente.

Palavras-Chave: Regime Geral de Previdéncia Social. Justica Atuarial. Aliquota de

Contribuicdo Previdenciaria. Multiplos Decrementos.



ABSTRACT

The aim of this Master’s Thesis was to verify if the General Social Security System is
actuarially fair. The actuarially fair social security contribution rate was obtained as the one
that makes the Expected Values of Future Benefits and Contributions (made both by
employee and employer) equal. A scenario with multiple decrements was adopted in such
analysis. The calculations were made for a standard family (25 years old worker with partner
and two children) assuming that the man is three years older than the woman. Additionally,
the biometric assumptions adopted were represented by the IBGE 2014 Extrapolated and
Alvaro Vindas tables, the wage and benefits growth rate was 2% per year and the interest rate
was 3% per year. The results pointed to a fair contribution rate about of 36% and 41% for
man and woman, respectively. Therefore, this fact implies that the actual contribution rates
are not enough to fairly cover the expected social security benefits. Through a sensitivity
analysis, one can perceive that, this insufficiency was attenuated, kept all the other variables
constant, when, for example, the real interest rate went up to 4% per year, what made the fair
contribution rate decrease to approximately 26,24% for male worker and 29,94% for female
worker or when, for example, the wage and benefits growth rate decreased to 1% per year,
ceteris paribus, what changed the fair contribution rate to approximately 30,62% and 34,62%

for a man and woman worker, respectively.

Keywords: General Social Security System . Actuarial Fairness. Social Security Contribution

Rate. Multiple Decrements.
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1 INTRODUCAO

Trabalhar estando sempre amparado quando acontecem eventos como invalidez,
exoneracao, aposentadoria, morte, entre outros, € o ideal para qualquer trabalhador. Esta
protecdo, seja no periodo laboral ou de inatividade, é de responsabilidade de um 6rgéo de
previdéncia. Os brasileiros que trabalnam na iniciativa privada tém as coberturas
previdenciarias garantidas pelo Governo Federal, operadas pelo Instituto Nacional de
Seguridade Social (INSS), que cobra dos empregados e dos empregadores contribuicfes
mensais para que essa assisténcia seja garantida. Porém, analisando esse cenério, o segurado
pode ficar em duvida se o valor que ele paga més a més, ao longo da vida ativa, para ter
direito a esse amparo é cobrado de maneira justa para ele, ou seja, se as contribuicdes feitas e
os beneficios a serem recebidos sdo equivalentes em valor presente esperado. Introduz-se,
assim, o conceito de Justica Atuarial cuja ideia primordial é a de que deve haver tratamentos
iguais entre os individuos quando os riscos entre eles sdo os mesmos (LANDES, 2014).

E de suma importancia frisar que ha uma diferenca entre justica e equilibrio atuarial.
Enquanto o primeiro é analisado numa o6tica individual, o ultimo considera um ponto de vista
coletivo. Um individuo pode afirmar que o seu sistema previdenciario é atuarialmente justo
se, para ele, os gastos esperados, embasados em hipdteses aderentes a realidade do conjunto
de participantes, comumente chamado de massa, forem condizentes com seus ganhos
esperados. Esta afirmacdo é ratificada por Edwards (2010) ao frisar que o valor presente dos
beneficios esperados deve ser igual ao valor presente das contribuicdes esperadas dada uma
taxa de retorno de mercado para que haja justica atuarial.

Todo esse panorama é fundamentado pela ciéncia atuarial que esta intimamente ligada
em célculos estimados e, portanto, requer um embasamento estatistico que necessita da
adocdo de premissas. De acordo com Rodrigues (2008), as hipéteses atuariais representam um
conjunto de estimativas sobre fatos incertos que se espera acontecer, com certo grau de
seguranga, em um determinado periodo. Elas sdo divididas em trés categorias, a saber, as
econémicas (financeiras), as biométricas (demogréaficas) e as genéricas. Donnelly (2015)
acrescenta que em um contexto atuarial os individuos podem, por questdes probabilisticas,
receber mais do que contribuiram ou vice-versa devido aos riscos atrelados. Assim, a autora
lembra a existéncia do carater solidario entre 0s membros, que € uma das caracteristicas mais
comuns de um sistema previdenciario. Ainda nesta conjuntura, a solidariedade é um principio

em que as pessoas fazem contribuicbes para um determinado grupo em favor dos que
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necessitarem de beneficios previdenciarios (VAZ, 2009). H4, neste caso, uma cooperacdo
matua inclusive entre geracbes visto que a renda transferida pelo trabalhador n&o
necessariamente sera utilizada por ele.

No Brasil, o sistema previdenciario estad dividido em trés pilares: Regime Geral de
Previdéncia Social (RGPS), Regime Proprio de Previdéncia Social (RPPS) e Regime de
Previdéncia Complementar (RPC). O primeiro compreende funcionrios da iniciativa privada,
enguanto o segundo abrange pessoas do setor publico, sendo ambos de filiacdo obrigatéria. O
RPC é facultativo e serve para complementar a renda do aposentado, conforme desejo do
mesmo. O RGPS ¢é sensivel a varios pontos em que os principais sdo: mudangas demograficas
e regime de financiamento utilizado (reparticdo simples) como mostram Lima e Matias-
Pereira (2014) cujo estudo apresentou resultados que confirmam a tendéncia de aumento do
nimero de pessoas mais velhas junto com a diminuicdo da taxa de fecundidade. Os autores
ainda afirmam que provavelmente, no futuro, toda essa dindmica demogréfica atrelada a
solidariedade do regime provavelmente ird afetar a sustentabilidade do RGPS, pois o0s
recursos disponiveis podem ndo ser suficientes para cumprir com as obrigacdes
previdenciarias. Esta situacao preocupante ja é realidade, por exemplo, no RPPS do Estado do
Rio Grande do Sul (RS). Andreis, Zauanazzi e Santos (2016) averiguaram que em 2014 a
Despesa Total com Pessoal (DPT) no RS foi 75,5% da Receita Corrente Liquida (RCL)
quando tal percentual ndo poderia ultrapassar 49%, conforme redacéo dada pela Lei n° 101 de
4 de Maio de 2000, a chamada Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF). Segundos os autores,
tal fato se deu, principalmente, por causa do alto quantitativo de idosos da populacdo gaicha e
de uma grande contratacdo de professores no Estado em décadas passadas.

Os impactos ocasionados pelo regime de reparticdo simples, método utilizado para
financiar a previdéncia, atingem também outros paises. Neste contexto, Rodrigues e Afonso
(2015), embasados em uma experiéncia internacional, afirmam que essa técnica de
financiamento gera gastos publicos muito altos que combinado com a futura situacédo
demogréafica acaba acarretando em um resultado atuarial deficitario. Analisando o sistema
previdenciario do exterior de maneira analitica, Fukawa (2015) afirma que o 6rgdo de
previdéncia do Japdo, cujo regime de financiamento é o de reparticdo simples, ndo demonstra
ser sustentavel devido a pequena taxa de natalidade bem como a elevada expectativa de vida

da populacdo japonesa. O autor também complementa o raciocinio mencionando a baixa forca

1 O limite de despesa total com pessoal da Uni&o, previsto na LRF, ndo englobam os gastos do RGPS.
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laboral feminina e dos jovens como outro motivo para a inexisténcia de um sistema
previdenciario saudavel. A situacdo peruana, abordada por Guillén e Mosqueda (2013), é bem
semelhante a do Japdo. Através de uma sucinta analise das receitas e despesas previdenciarias
do pais, cujo resultado foi deficitario, foram citados os avangos tecnoldgicos e na medicina e a
questdo demografica, como alguns fatores influentes para a falta de sustentabilidade do
sistema de previdéncia do Peru. Sendo assim, os autores concluiram que sistemas
previdenciarios financiados pelo método pay-as-you-go (PAYGO), outra denominacgéo para o
regime reparticdo simples, ndo produziam efeitos otimistas no referido pais e, em virtude
disto, mencionou-se o cenario do Chile como um exemplo a ser seguido. De acordo com
Encina (2013), o Governo chileno avistou grandes problemas na previdéncia nos anos 80 e,
portanto, realizou uma transicdo de regime passando do PAYGO para o regime de
capitalizacdo administrado por empresas privadas. No comeco esta mudanca foi bem vista
pela populacéo, entretanto, as contribuigdes, que correspondiam a 10% do salario, eram feitas
compulsoriamente somente aos trabalhadores com contrato, ou seja, aqueles que trabalhavam
informalmente ndo eram obrigados a contribuir. Em virtude disto, Encina (2013) frisou que
ocorreram alguns problemas que geraram desconforto na populacéo chilena, o principal deles
foi o baixo valor do beneficio de aposentadoria.

Devido a importancia do RGPS para a populacdo Brasileira bem como o atual cenério
econdmico do pais, 0 Governo busca através de reformas previdenciarias, das quais se destaca
como a mais recente a Lei n® 13.135 de 4 de Novembro de 2015, a obtencdo do equilibrio
financeiro e atuarial do Regime, conforme esta descrito no Art. 201 da Constituicdo Federal.
Mas seré que estas mudancas também alcancam o conceito de justica atuarial? Tal pergunta é
relevante uma vez que, para regimes de carater solidario, a procura pelo equilibrio atuarial
ndo necessariamente acarreta em justica atuarial. Recentemente, alguns autores buscaram
abordar esse tema e, dentre estes, destacam-se o0s estudos de Giambiagi e Afonso (2009),
Afonso e Lima (2011), Penafieri e Afonso (2013), Afonso e Freire (2015). Porém é necessario
fazer algumas ressalvas referentes as hipoteses e modelagem utilizadas por estes autores. O
primeiro e o terceiro ndo aplicam nenhum modelo atuarial, ha uma metodologia puramente
financeira sem existéncia riscos biométricos neste cenario, ou seja, ndo contempla o conceito
de justica atuarial. O segundo peca ao utilizar uma tadbua de mortalidade abreviada
considerando 80 anos como a Ultima idade quando deveria ter empregado uma tabua com
dados completos. Assim, as probabilidades de morte dos individuos a partir desta idade foram

agregadas como uma sé de modo que desse jeito os calculos podem ndo representar bem a
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realidade da massa. O ultimo trabalho utiliza uma tdbua de mortalidade de ambos o0s sexos o
que ndo é adequado devido as diferentes expectativas de vida do homem e da mulher. Além
disso, todos os trabalhos citados anteriormente que utilizam um modelo atuarial consideraram
somente a probabilidade de o individuo vir a 6bito quando existem, além desta, outras causas
para a saida da situacdo de ativo. Um ambiente multidecremental insere em seus modelos,
basicamente, as probabilidades de morte, invalidez, rotatividade (demissdo). Portanto, os
calculos das aliquotas dos referidos estudos, cuja cobranca deveria ter sido feita para custeio
de todos os beneficios previdenciarios e ndo somente a aposentadoria, tendem a estar
subestimados uma vez que o beneficio ndo-programavel (ou de risco) de aposentadoria por
invalidez ndo foi abordado em nenhuma ocasido, bem como a pensdo por morte de um
funcionario em atividade. Ainda nesta conjuntura vale lembrar Afonso e Freire (2015) que
levaram em conta pensdo em sua metodologia, porém somente para o caso que decorre da
morte de um aposentado por tempo de contribuicao.

Esta dissertacdo tem mais cinco capitulos. No segundo Capitulo expde-se sobre as
caracteristicas gerais do RGPS que engloba estudos passados e a legislacdo inerentes ao tema.
Em seguida estdo descritos o modelo multidecremental e as hipGteses atuariais necessarias
para aplicacdo daquele. Posteriormente, no Capitulo 4, os resultados obtidos sdo apresentados
e discutidos. Por fim é feita a concluséo do trabalho.

1.1  Objetivo Geral

Este trabalho busca avaliar se os calculos previdenciarios do RGPS atendem ao
principio de justica atuarial. Tal avaliacdo ¢ feita através do calculo da aliquota atuarialmente
justa para fins das coberturas previdenciarias, a saber, aposentadoria por tempo de
contribuicdo, por invalidez e as respectivas pensfes. Logo, tudo isto € realizado em um

cenario com mdltiplos decrementos.

1.2 Objetivos Especificos

Definicdo de um modelo atuarial com multiplos decrementos para 0 RGPS;

Fixacdo dos parametros adequados a realidade brasileira;

Célculos da aliquota justa;

Analise de sensibilidade da aliquota justa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este Capitulo tem como finalidade prover o leitor com informacGes sobre 0 RGPS e
aliquota de contribuicdo justa. Na primeira secdo sdo expostas informacdes acerca da
organizacdo da previdéncia social brasileira, do rol de beneficios assegurados, além de uma
andlise sucinta em relacdo aos métodos de financiamento de regimes de previdéncia de outros
paises. Posteriormente serd apresentada a legislacdo pertinente, em especial aquelas que se
referem ao calculo de beneficios. Por fim, a tltima secdo dispde uma série de informacdes de
estudos anteriores que serviram de inspiracdo para a criagdo desta dissertacdo, cujas
abordagens principais foram em cima do calculo da aliquota justa.

2.1 Previdéncia no Brasil

Dentre todas as disposi¢es contempladas na Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil de 1988 (CF/88) aquelas que primam pelo bem-estar e pelas justi¢as sociais compdem
a chamada Ordem Social. Um dos segmentos mais relevantes, que tem o papel de protecdo
social, se chama Seguridade Social cuja composi¢cdo se da por trés iniciativas do poder
publico: Saude, Assisténcia Social e Previdéncia Social. Freitas e Silva (2015) afirmam que
do leque dos direitos fundamentais existentes, a Seguridade Social tem aplicabilidade direta
na dignidade humana sendo considerada como um ndcleo para o desenvolvimento da Ordem
Social no Brasil. Em outras palavras, a Seguridade Social busca proteger o cidaddo contra
adventos que podem vir a acontecer no decorrer da vida (FREITAS e BARBOSA, 2015). Para
fins de financiamento das trés acGes publicas supracitadas, o Art. 195 da CF/88 mostra que a
arrecadacdo de verba é feita de forma direta e indireta de recursos advindos do orcamento da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios bem como de algumas contribuicdes
sociais.

No que tange a Previdéncia Social no Brasil, que é a area de pesquisa deste trabalho, a
CF/88 indica que ela tem o objetivo de prover beneficios as pessoas que contribuiram a algum
regime previdenciario, tanto no periodo laboral quanto no de inatividade de modo que
critérios para preservacdo do equilibrio financeiro e atuarial sejam atendidos. Vaz (2009)

diferencia equilibrio financeiro e atuarial ao frisar que o primeiro se refere ao balanceamento

2 Conforme o Inciso XI do Art. 167 da Constituicdo Federal de 1988, as contribuicBes provenientes do
empregador e empregadores, feitas ao INSS em prol do empregado, sdo exclusivas para a previdéncia.
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entre receitas e despesas no exercicio atual, enquanto o segundo analisa se as receitas
esperadas se equivalem as despesas esperadas, ou seja, avalia-se 0 longo prazo neste caso.

Dos trés regimes previdenciarios existentes no Brasil, 0 RGPS é o maior deles, pois
concentra ndo so funcionarios de empresas privadas, como também os servidores publicos
cujo ente ndo disponha de um RPPS. O RGPS é primordialmente baseado na Emenda
Constitucional n® 20/1998 (EC n°20/98), nas Leis n® 8.212/91 e 8.213/91 e no Artigo 201 da
Constituicdo Federal. Ele é de filiacdo obrigatoria pelos segurados e abrange os ativos e
inativos da iniciativa privada que sao regidos pela Consolidacao das Leis Trabalhistas (CLT),
além daqueles que queiram contribuir® de forma facultativa. Suas politicas séo preparadas
pela Secretaria de Previdéncia que estd vinculada ao Ministério da Fazenda (MF)* e tem o
Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS) como a autarquia federal que aplica estas
politicas. Com relacdo ao trabalhador, 0 RGPS assegura quatro tipos de aposentadoria: por
invalidez, por idade, especial e por tempo de contribui¢cdo. Outros tipos de beneficios como
auxilio-doenga, salario-familia, salario-maternidade e auxilio-acidente também est&o previstos
na Lei n® 8.213 de 24 de Julho de 1991. De maneira complementar, ha também os beneficios
de pensédo por morte e auxilio-reclusdo gque sdo devidos aos dependentes do segurado. Reis et
al. (2015) esclarecem que essas prestagdes sdo operadas como uma forma de seguro aos
trabalhadores e suas familias e que sdo financiadas com contribui¢des feitas ao INSS.
Ademais, a Lei n° 8.213/91 mostra que beneficios do RGPS demandam um periodo de
caréncia para que a concessdo seja feita como € o caso do auxilio doenca e aposentadoria por
invalidez®, 12 meses, aposentadoria por idade, tempo de servico e especial, 180 meses, e
salario-maternidade, 10 meses. Pensdo por morte, auxilio-reclusdo e auxilio-acidente nao
dependem de caréncia.

De acordo o Art. 40 da CF/88, o RPPS compreende todos os servidores titulares de
cargo efetivo da Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal e se caracteriza pela filiagdo
obrigatéria e pela natureza solidaria. E importante ressaltar que funcionarios publicos em

cargos temporarios e de natureza eletiva ndo estdo incluidos neste caso. Aos funcionarios

® Os deficientes impedidos de trabalhar e idosos com idade a partir de 65 anos, desde que ndo recebam nenhum
outro tipo de provento, sdo amparados pela Lei 8.742/1993 (Lei Orgéanica da Assisténcia Social) e, portanto, ndo
necessitam fazer nenhuma contribuigdo. Vale frisar que isto ndo é caracterizado como beneficio previdenciario e
sim como beneficio assistencial. Portadores da Sindrome de Talidomida sdo amparados com uma Pensdo
Especial como descreve a Lei n® 7.070 de 20 de Dezembro de 1982.

* De acordo com a Lei n° 13.341 de 29 de Setembro de 2016 o MF fica responsével pela previdéncia do Pais.

> Esta caréncia para invalidez n&o se aplica para o trabalhador rural, acidentes de qualquer natureza ou, ap6s
filiacdo no RGPS, o individuo acometer alguma das doengas descritas na Portaria Interministerial MPAS/MS n°
2.998/2001.
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vinculados ao RPPS existem os seguintes tipos de aposentadoria, a saber, por invalidez
permanente, compulséria aos 75anos’, e a voluntaria’ desde que tenha dez anos de efetivo
exercicio no servico publico e cinco anos no cargo em gue o individuo quer se aposentar além
de ter sessenta e cinco anos de idade e trinta e cinco de contribuicdo, se homem, e sessenta
anos de idade e trinta de contribuicéo, se mulher.

Conforme a Lei Complementar n®109/2001, o RPC é facultativo, tem como finalidade
complementar a aposentadoria das pessoas e se subdivide em duas categorias: aberto, que
admite quaisquer pessoas seja da iniciativa privada ou puablica em que a administracdo ¢ feita,
comumente, por bancos; e fechado, que é para um grupo especifico condicionada a existéncia
de um patrocinador cuja gestdo é realizada por uma entidade sem fins lucrativos, os chamados
Fundos de Penséo.

Como dito, um 6rgdo de previdéncia deve sempre se embasar em técnicas atuariais
para uma gestdo mais consistente. Na constante busca pelo equilibrio atuarial, os 6rgéos de
previdéncia tém como um dos pontos-chave a determinacdo do método a ser utilizado para
arrecadacao de fundos a fim de garantir o cumprimento das obrigacdes assumidas. Hoje em
dia, no Brasil, ha trés regimes de financiamento: Capitalizacdo, Reparticdo Simples e
Reparticdo de Capital de Cobertura. Carneiro (2008) explica que no regime de capitalizacdo
todo o valor depositado em prol do participante é investido de modo que este capital seja
suficiente para garantir a vida financeira da pessoa. Em outras palavras, a receita do 6rgao
previdenciario sera capitalizada para custear os beneficios futuros do segurado. Pode-se citar
o Chile como exemplo® de um pais que utiliza este tipo de regime. Os outros dois tipos de
regime sdo bastante semelhantes. O regime de capital de cobertura é aquele em que a receita
do plano deve ser suficiente para prover os beneficios dos eventos ocorridos no referido ano e
que tenha certa duracdo, ou seja, as contribuicdes devem suprir a Reserva Matematica de
Beneficios Concedidos.” Diniz (2015) lembra que este método ndo se restringe somente a
receita do ano, mas tambeém para as reservas de pagamento prolongados que séo aqueles que
vao até o falecimento do beneficiario. Em contrapartida, o regime financeiro de reparticdo

simples tem como foco somente o cumprimento de obrigacOes exigiveis para aquele referido

® Segundo Lei Complementar n° 152 de 3 de Dezembro de 2015.

" Para o caso dos professores do Ensino Infantil, Fundamental e Médio de escolas publicas, o tempo de
contribuicdo sera reduzido em cinco anos.

® Conforme Santana e Afonso (2014).

% Segundo Rodrigues (2008) Reserva Matemética de Beneficios Concedidos compreende o montante, a valor
presente, que representa 0s compromissos do érgdo previdenciario para com as pessoas que ja estdo em gozo de
beneficios (aposentados e pensionistas).
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ano. Jesus (2015) explica que neste caso as contribuicdo feitas para o 6rgao de previdéncia
sdo utilizadas para custear os beneficios dos inativos e pensionistas do referido ano. Godinez-
Olivares, Boado-Penas e Pantelous (2015) reforcam que o PAYGO requer uma solidariedade
intergeracional e uma sustentabilidade em longo prazo que é afetada diretamente por fatores
como reducéo da taxa de fertilidade, aumento da expectativa de vida e as atuais estimativas
para o envelhecimento da geracdo de recém nascidos. Todos estes acontecimentos s&o
preponderantes para um desequilibrio™® deste regime que é o utilizado pelo INSS atualmente.
México, Alemanha, Espanha e Suécia sdo exemplos de paises’* que adotam o regime de
reparticdo simples.

Em 2016, o Governo publicou a Portaria Interministerial n°® 1 que contempla as novas
aliquotas de contribuicdo para fins de recolhimento dos empregados vinculados ao RGPS.
Tais porcentagens estdo expostas na Tabela 2.1.1. Ainda nesta publicacéo ficou determinado o
aumento do Salario Minimo*? em 2016 para R$ 880,00.

Tabela 2.1.1- Tabela de Contribuigdo dos segurados do INSS a partir de 1° de Janeiro de 2016.

Salério de Contribuigdo (R$) Aliquota para fins de Recolhimento do INSS
até 1.556,94 8%
de 1.556,95 até 2.594,92 9%
de 2.594,93 até 5.189,82 11%

Fonte: Portaria Interministerial n® 1 de 8 de Janeiro de 2016

Penafieri e Afonso (2013) lembram que também ha uma contribuicdo patronal de 20%
sobre do salario do empregado. Esta quantia, somada a parcela do funcionério, seré recolhida
ao INSS. Afonso e Lima (2011) advertem sobre a excecdo para funcionarios do setor
financeiro onde ha uma aliquota adicional de 2,5%. Esta informacdo esta descrita na Lei n°
7.787 de 30 de Junho de 1989. Além disso, a Lei n°® 13.202 de 8 de Dezembro de 2015 dispde

que pode haver a substituicdo das contribui¢fes do patrocinador por um percentual de 2%, 3%

19 Segundo a Portaria n° 403/08, os Regimes Préprios de Previdéncia Social que ndo estdo em equilibrio atuarial,
devido ao regime de financiamento utilizado, podem equacionar o déficit, dentre outros métodos, através da
segregacdo de massas. Esta técnica divide a base de dados do respectivo ente em dois grupos, sendo um
capitalizado e outro financeiro. O Regime Geral de Previdéncia Social, entretanto, ndo dispde de tal op¢éo, pois
ndo ha legislacio semelhante.

1 De acordo com Alonso, Hoyo e Tuesta (2015), Schroder (2012) e Boado-Penas, Valdés-Prieto e Vidal-Melia
(2008).

12 Conforme o Art. 201 da Constituicio Federal nenhum beneficio previdenciario podera ser inferior a um
Salario Minimo.
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ou 4,5% sob a receita bruta, a depender do ramo que a empresa atua. Um estudo sobre o
impacto macroecondmico deste cenario foi apresentado por Silva, Paes e Ospina (2014),
porém a legislacdo da época do referido trabalho j& foi revogada. Os empregadores
domésticos, de acordo com a Lei Complementar n® 150 de 1° de Junho de 2015, recolhem
para fins previdencidrios somente 8%. Este mesmo percentual representa a contribui¢do
patronal. O empregador também recolhe 8% para o Fundo de Garantia do Tempo de Servigo
(FGTS), 3,2% para indenizacdo compensatoria em caso de demissdo sem justa causa e 0,8%

para financiamento de seguros contra acidentes de trabalho.

2.2 Regras para Concessao de Aposentadoria e Pensdo do RGPS

No que tange os segurados do RGPS, o Art. 18 da Lei n°® 8.213 de 24 de Julho de 1991
contempla os seguintes tipos de aposentadoria: Aposentadoria por ldade, Aposentadoria
Especial, Aposentadoria por Invalidez e Aposentadoria por Tempo de Contribuicdo. Todos
eles utilizam o Salario-de-Beneficio (S,) para determinar o valor da renda mensal do
segurado. De acordo com o Art. 29 da Lei n° 8.213/91, o S, corresponde & média aritmética
simples (M) dos 80% maiores salarios feitos a partir de Julho de 1994 corrigidos
monetariamente pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC) para a aposentadoria
especial e por invalidez, enquanto que para aposentadoria por idade e por tempo de
contribuicdo o S, consiste em M multiplicado pelo fator previdenciario (f). Para fins de
exemplificacdo deste método de célculo considere uma situacdo hipotética em que um
funcionario tenha recebido, até 0 momento de sua aposentadoria, 360 salarios. Neste exemplo,
0s 288 maiores salarios serdo coletados, atualizados monetariamente para posteriormente ser
calculada a média aritmética simples. Vale salientar que S, ndo pode ser inferior a um salario
minimo nem superior ao teto do salario de contribuicdo da data de inicio do beneficio.

A aposentadoria por idade, mais indicada as pessoas que comegaram a trabalhar tarde
é devida quando o segurado completa 60 anos, se mulher e 65 anos, se homem, conforme a
Lei n°® 9.032 de 28 de Abril de 1995. Consoante ao Art. 50 da Lei n® 8.213/91 o valor da
aposentadoria por idade sera pago mensalmente e corresponde a 70% do S, adicionado de 1%
deste a cada doze contribui¢Ges sem que ultrapasse 100% do S,. O segundo tipo contempla 0s
individuos que exercem fungdes prejudiciais a saude ou integridade fisica. Neste caso, faz-se
necessaria contribuicdo por 15, 20 ou 25 anos, conforme dispuser a lei. A empresa devera
contribuir com um adicional de 1%, 2% ou 3% se os riscos de trabalho dela forem

considerados leves, médios ou graves, respectivamente, conforme redacdo dada pela Lei n°
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9.732 de 11 de Dezembro de 1998. Aposentadoria por Invalidez é devida as pessoas que em
virtude de acidente ou enfermidade grave fiqguem impossibilitadas de trabalhar. O beneficio
mensal correspondera a 100% do S,'°. Aposentadoria por tempo de contribuicdo, a mais
comum, sera dada aos segurados que satisfizerem a condicdo de 35 anos de contribuicéo, se
homem e 30 anos de contribuicdo, se mulher, segundo redacdo dada pela EC n°20/98 . Aqui,
o0 valor da aposentadoria € 100% do S,,.

Ademais, vale lembrar a respectiva necessidade de caréncia, para cada tipo de
aposentadoria, ja citada neste trabalho.

O Fator Previdenciario foi instituido pela Lei n® 9.876 de 26 de Novembro de 1999,
pelo entdo presidente Fernando Henrique Cardoso, e € um valor com a finalidade de reter a
aposentadoria precoce do segurado, pois sua aplicacdo pode gerar uma reducédo no valor do
beneficio. Rocha (2015), por sua vez, ressaltou que o fator tem o propdsito de premiar aqueles
que postergarem a aposentadoria, devido ao maior quantitativo de contribuicfes que o
empregador ira fazer. Esta autora relembra a Medida Proviséria (MP) n° 664/14 que objetivou
a extincdo do Fator Previdenciario, porém a presidente da Republica vetou em partes,
transformando-a na Medida Provisoria n® 676/15 que, mais pra frente, se tornaria a Lei n°
13.183/15. Penafieri e Afonso (2013) também recordam a MP n°® 475/09 cujo embasamento
era que o fator trazia riscos demograficos e menos renda ao segurado e que, de forma
nenhuma poderiam ser arcados pelo empregado, porém esta MP foi vetada por Luis Inacio
Lula da Silva, o Chefe de Estado na referida época. Em linhas gerais, o fator surgiu como um
método para resolver uma visivel fraqueza do sistema previdenciario, porém, de acordo com
Lima et al. (2012), a economia nos cofres publicos obtida com a implantacdo do fator
previdenciario nao foi suficiente para equiparar as receitas e as despesas do RGPS.

O Fator Previdenciario é definido da seguinte forma:

T..a I, +T..a
c % 1+(d c )
E; 100

f= (2.2.1)

Em sua formula o Fator Previdenciario agrega os seguintes fatores: idade no momento

da aposentadoria (I;), tempo de contribuicio até o momento da aposentadoria (T.)™,

30 Art. 45 da Lei n° 8.213/91 salienta que aposentados por invalidez que necessitarem de assisténcia
permanente terdo seu beneficio acrescido de 25%. Este aumento, para efeitos de uma futura pensdo, serd
cessado.

O tempo de contribuico seré reduzido em 5 (cinco) anos para professores da educacéo infantil, fundamental e
médio que comprovem tempo efetivo de exercicio da referida funcéo.

1> De acordo com a Lei n° 9.876/99, para fins de calculo do Fator Previdenciario o T, ser& acrescido em 5 anos,
quando se tratar de mulher. J& os professores que comprovarem tempo efetivo na funcdo de magistério na
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expectativa de sobrevida no momento da aposentadoria (E;), além da aliquota de contribuicéo
a, fixada em 0,31. As inovacGes no ramo da saude e a propria evolugdo do ser humano
acarretam, ano ap0s ano, numa maior Eg, como mostram as tabuas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica que sdo divulgadas periodicamente, e isto, consequentemente, tende a
deixar o valor do fator abaixo de 1 caso todas as outras varidveis sejam mantidas constante.
Com uma simples analise da formula pode-se afirmar que este problema é mitigado com a
postergacdo da aposentadoria, visto que assim a I; e o T,, que estdo no numerador da
expressdo, assumirdo valores maiores e, por conseguinte, a Eg, que estd localizada no

denominador, sera menor.

Como forma de amenizar os impactos do fator previdenciario, foi implantada,
recentemente, a Regra 85/95 Progressiva, através da Lei n® 13.183/15, que incrementa o
método de aposentadoria por tempo de contribuicdo. Pereira e Lima (2015, p.325) resumem
esta lei da seguinte forma:

"A recente inovacdo... trouxe a possibilidade da aposentadoria por tempo de
contribui¢do calculada tdo somente pela média aritmética simples dos 80% maiores
salarios de contribuicdo, sem incidéncia do fator previdenciario, desde que,
cumprido o tempo minimo de contribui¢do 30/35 anos (mulheres/homens), a soma

entre tempo de contribuicdo e idade culmine em 85/95 pontos, respectivamente, até
dezembro/2018."

Neste cenario o segurado pode escolher se vai ter incidéncia do Fator sob seu salério
de beneficio uma vez que o f pode ser superior a 1 (neste contexto o beneficio de
aposentadoria seria maior). Entretanto, para ter este direito de escolha, a soma entre idade no
momento da aposentadoria e tempo de contribuicdo tem que ser 85 e 95, para mulher e
homem, respectivamente®. Ainda conforme a Lei n° 13.183/15, a relagdo 85/95 seré acrescida
em um ponto, a cada dois anos, a partir de 31 de Dezembro de 2018 até 31 de Dezembro de
2026 cuja soma chegara a 90 e 100 anos para mulheres e homens, na devida ordem. E
possivel ainda verificar no artigop de Campos e Souza (2016) uma tabela que mostra

detalhadamente como se da essa progressao da referida regra.

educagdo infantil, ensino fundamental e médio terdo um aumento de 5 ou 10 anos no T, se for homem ou
mulher, respectivamente.

'O tempo de contribuicdo do homem e da mulher tem que ser, pelo menos, 35 e 30 anos, respectivamente.
Além disto, a Lei n® 13.183/15 afirma que professores do ensino infantil, fundamental e médio que exercerem a
referida funcdo terdo 30 anos, se for do sexo masculino e 25 anos, se for do sexo feminino, como tempo minimo
de contribuicéo.
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Por fim, temos a Pensdo por Morte, beneficio este de concess&o para os dependentes’’
em caso de falecimento de trabalhador ou aposentado pertencente ao RGPS. A pensédo por
morte, que estd prevista na Lei n° 8.213/91, consiste num valor mensal de 100% da
aposentadoria do segurado ou beneficio que receberia caso estivesse aposentado por invalidez
na data do falecimento. O sistema brasileiro de concessdo de pensdo esta em constante
discussdo pelos estudiosos e politicos devido a sua insistente inconsisténcia. Afonso e Freire
(2015) mostraram, em recente estudo, que as aliquotas de contribuicdo estdo bem abaixo do
necessario para custear os beneficios de uma familia padrdo: casal com dois filhos e
sugeriram uma reforma nas regras do beneficio de pensdo por morte. Marri,WWajnman e
Andrade (2011) afirmam que desequilibrios fiscais, bastante comuns neste cenario, sdo
influenciados, principalmente, pelo envelhecimento populacional e os frequentes casos de
trabalhos informais. Como tentativa de solucdo deste problema as autoridades estdo sempre
realizando modificacBes estruturais em busca do equilibrio atuarial. Ansiliero, Constanzi e
Pereira (2014) complementam esta afirmacdo ao citar diversas resolu¢des do ambito juridico
que ja formaram base legal para concessdo de pensdo como a Lei n® 3.807/60, o Decreto n°
3.408/99, a Lei n°® 5.316/67, a Lei n°® 8.213/91, a vigente, a Lei n® 9.032/95, que modificou a
Lei n®8.213/91.

Tabela 2.2.1- Duracdo do beneficio de pensao por morte.

Periodo de recebimento Idade do cbnjuge
3 (trés) anos Menos de 21 anos

6 (seis) anos Entre 21 e 26 anos

10 (dez) anos Entre 27 e 29 anos

15 (quinze) anos Entre 30 e 40 anos

20 (vinte) anos Entre 41 e 43 anos
Vitalicio A partir de 44 anos

Fonte: Lei n°® 13.135/15

A mais recente modificagdo na Lei n® 8.213/91 foi dada pela redacdo da Lei n°
13.135/15, que foi uma conversdo de algumas partes da Medida Proviséria n°® 664/14, e altera
0 tempo de fruicdo da pensdo para o conjuge com base na idade deste. Atualmente, o periodo

de recebimento ira cessar conforme descrito na Tabela 2.2.1.

7 Consoante ao § 1° do Art. 77 da Lei n° 8.213/91, o valor da pensdo sera rateada entre todos os dependentes
elegiveis.
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J4 para os filhos este periodo cessara'® a partir do momento que o mesmo completar
21 anos de idade, salvo o caso de invalidez ou deficiéncia mental ou intelectual grave.

2.3 Trabalhos Relacionados

A preocupacao acerca da situacdo do RGPS, em especial o célculo de aliquotas que
garanta a justica atuarial deste regime, é um tema constantemente discutido pelos estudiosos
A prova disso é que desde a década de 90 ja existe estudo referente a este regime. No Brasil,
um dos trabalhos pioneiros foi o de Oliveira, Beltrdo e Maniero (1997) que procuraram em

I'°. O modelo

sua obra estimar aliquotas capazes de garantir o critério de equidade individua
separou 0s beneficios em quatro grupos: beneficios programaveis (aposentadoria por tempo
de servico, especial e por idade), aposentadoria por invalidez, pensdo por morte e beneficios
de risco de curta duragdo (auxilio doenca e reclusdo), logo, a aliquota equilibrada sera a soma
das parcelas correspondentes a cada grupo.

Os resultados confirmaram a logica de que a aliquota tem uma relacdo inversa com o
tempo de contribuicdo e direta com a idade de entrada no mercado de trabalho. O cenéario
mais preocupante se dava quando a aposentadoria ocorria aos 45 anos, pois as aliquotas justas
sdo, na maioria dos casos, acima de 50%, com destaque para 0 panorama com 2% de taxa real
de juros que, somado a hipotese de entrada aos 30 anos acarretava em uma necessidade de
uma contribuicdo de 145%. Vale lembrar que o salério inicial ndo influiu nos calculos, pois 0s
autores desconsideram a existéncia do teto previdenciério.

Constatou-se que, na maioria das situacdes, as aliquotas séo insuficientes. Os autores
afirmaram que a adocdo dos percentuais encontrados por eles ndo poderiam ser aplicadas,
pois a metodologia considerou um sistema de capitalizacdo, que difere bastante do regime de
reparticdo simples. Colocou-se como uma possivel solugdo deste desequilibrio a adogdo de
um menu de regimes de previdéncia, conforme Oliveira, Beltrdo e Marsillac (1996), em que o
segurado pudesse escolher o sistema que mais Ihe agrada. Eles afirmaram que deste modo
seriam evitados uma redistribui¢do de renda dos mais pobres para 0s mais ricos isto porque na
referida época, aposentar-se com base nos tltimos salarios acarretava num favorecimento as
pessoas de classe alta porque as aliquotas praticadas neste ano ndo mudavam muito por

categoria social.

18 Ainda de acordo com a Lei n° 8.213/91, 0 § 2° do Art. 77 indica que quando uma cota da pensdo de algum
dependente cessar, esta parte sera revertida para os demais dependentes.
19 Os autores utilizaram esta expressao para representar a justica atuarial.
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Dentre os trabalhos que foram recentemente publicados sobre a solvéncia do RGPS
destaca-se, primeiramente, a obra de Giambiagi e Afonso (2009), pois, segundo 0s autores, a
maioria dos estudos cujo foco era aliquota previdenciaria analisava a taxa interna de retorno e
a aliquota marginal de contribuicdo dos sistemas previdenciarios. Este estudo buscou
encontrar o valor da aliquota previdenciaria justa, embasado no equilibrio entre Valor
Presente de Contribuices (VPC) e Valor Presente de Beneficios (VPB) para a Aposentadoria
por Tempo de Contribuicdo (ATC) - ignorando fatos inerentes a um sistema previdenciario
como invalidez e pensdo, em que a modelagem do primeiro se sustentou na férmula da soma
de uma progressdo geométrica finita a fim de considerar o crescimento salarial - e 0 segundo
considerou os beneficios como uma série de pagamentos de uma tabela de amortizacdo
constante. Logo, percebe-se um cenario puramente financeiro devido a falta de
probabilidades.

Utilizando-se de procedimentos estatisticos, os autores determinaram o valor do
crescimento salarial a ser adotado cujo valor foi diferente para cada periodo de anos de estudo
e pelo sexo do individuo. Em média as taxas para a amostra completa foram de 1,29% e
1,97% para homem e mulher, respectivamente. Tais valores, que levaram em conta
microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), foram calculados com
base numa regressdo log-linear da renda por Minimos Quadrados Ordinarios cujas variaveis
explicativas englobaram informac6es sobre o tempo de servigo anterior, a escolaridade, a
localidade da moradia, a cor da pele declarada, se a pessoa é chefe de familia e se o individuo
é empregado, com ou sem carteira de trabalho, ou empregador.

Como resultado, os autores constataram que as aliquotas justas de contribuicdo dos
cenarios abordados giram em torno de 25% para homens e 27% para mulheres, o que
caracterizariam as aliquotas vigentes como excessivas. Estes valores foram encontrados para
dois periodos contributivos, 30 e 35 anos e duas taxas de juros, 3% e 4%.

De maneira complementar, o trabalho abordou outros dois pontos relevantes. O
primeiro deles diz respeito a Taxa de Reposicdo Previdenciaria (TR) que é representada pela
razdo entre o valor do primeiro beneficio como inativo e o Gltimo salario como ativo. Com
isso foi possivel ver o impacto que a aposentadoria causou nos ganhos do individuo. Na
maioria dos resultados a TR foi menor do que um em virtude, principalmente, da incidéncia
do fator previdenciario. Verificou-se, também, uma menor TR para as pessoas com maior
nivel de estudo se comparadas com a populacdo menos escolarizada. Fato este ja esperado,

devido a existéncia do teto previdenciario, logo, pessoas que ganham acima do teto teriam
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seus beneficios de aposentadoria reduzidos, e ao crescimento salarial cujos valores mais altos
sdo dos individuos com grau de educacdo elevado. Por fim, o estudo analisou a sensibilidade
da aliquota de contribuicdo em relacdo a taxa de crescimento salarial cujo resultado mostrou
que ambos os valores crescem no mesmo sentido, pois um beneficio de aposentadoria alto, em
consequéncia de altos salarios, s6 pode ser financiado com uma aliquota de contribuig&o alta.

Outro estudo importante no que tange a previdéncia foi escrito por Afonso e Lima
(2011). Eles procuraram avaliar se a aliquota previdenciaria cobrada pelo RGPS ¢€ justa para o
caso de ATC apreciando, também, impactos distributivos decorrentes das diversas
caracteristicas existentes num individuo como sexo, idade de entrada no mercado de trabalho,
composicdo familia, entre outros. Tal artigo teve escopo semelhante ao de Giambiagi e
Afonso (2009), isto é, criaram-se fluxos de caixa das contribuicGes e dos beneficios, para
trazé-los a valor presente e assim determinar o valor da aliquota. Porém, os modelos foram
aplicados de forma rebuscada devido a incorporacdo de premissas demogréficas na
metodologia, embora tenham sido utilizadas tabuas abreviadas. Além disto, as hipoteses
biométricas de invalidez e rotatividade nao foram consideradas caracterizando, assim, que 0s
procedimentos foram realizados num ambiente unidecremental.

Para o VPC, o fluxo de contribui¢cbes ocorre da idade de entrada no mercado de
trabalho até a data de aposentadoria com uma probabilidade de sobrevivéncia atrelada a cada
idade, isto é necessario uma vez que a contribuicdo sé acontece caso o trabalhador esteja vivo.
O modelo para VPB € semelhante ao do VPC. Neste caso, os salarios de beneficio de cada
ano, que estdo com o fator previdenciario incorporado, sdo trazidos a valor presente e isto é
feito com o auxilio de uma anuidade vitalicia e diferida ja que os beneficios comecam a ser
pagos apos o fim do periodo contributivo.

Apbs a aplicacdo dos modelos supramencionados, o0s autores concluiram que as
aliquotas vigentes sdo, na grande maioria dos casos, excedentes para custeio dos beneficios de
aposentadoria por tempo de contribuicdo. Através da analise distributiva notou-se que as
contribuicdes sdo insuficientes somente para o caso de uma mulher com um salario minimo,
considerando taxa de desconto de 3% a.a.. Comparando-se os resultados deste artigo com 0s
de Giambiagi e Afonso (2009) foi possivel verificar uma semelhanca nos valores encontrados.
Ambos os estudos concluiram que as aliquotas previdenciarias vigentes eram excessivas.

Outro ponto analisado por este artigo foi o calculo da taxa de reposicdo previdenciaria
cujo foco foi uma anélise comparativa entre homem e mulher. Com base nos seus resultados,

Afonso e Lima apuraram taxas menores no sexo feminino do que as do sexo oposto em
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virtude de fatores como tempo de contribuicdo e expectativa de sobrevida. A excecdo fica
para 0s casos em que a idade de entrada no mercado de trabalho comega por volta dos 16
anos. Outro ponto a ser mencionado é analisar a sensibilidade da TR e da aliquota justa em
virtude da variagdo do crescimento salarial cujo valor adotado, inicialmente, foi 2% a.a.. Para
tal anélise os autores consideraram uma taxa de 4% com base no crescimento médio do
Produto Interno Bruto (PIB). Detectou-se que com esse aumento, os valores das rendas
cresceram e, desta forma, ocasionaram em TR maiores. Inversamente, as aliquotas
atuarialmente justas caem com elevacéo da taxa de crescimento salarial cujo impacto maior é
para pessoas que iniciam seu periodo laboral mais cedo.

Penafieri e Afonso (2013) publicaram um artigo que pode ser caracterizado como uma
continuidade dos dois anteriores citados nesta se¢do, pois abordou 0 mesmo tema de modo
mais abrangente. Os autores tiveram como escopo a compara¢do da Regra do Fator (Média
dos 80% maiores salarios com Fator Previdenciario) com trés outras regras de céalculo do
beneficio de ATC: Regra 85/95, Média dos ultimos 36 salarios, Média dos 80% maiores
salarios (sem considerar o Fator Previdenciario). Além disso, como um segundo objetivo,
calcular o Fator Previdenciario Atuarialmente Justo (FPAJ) cujo calculo foi embasado no
modelo de Giambiagi e Afonso (2009) que ndo € atuarial propriamente dito. As hipGteses
adotadas ndo foram escolhidas de modo rebuscado, pois, segundo Penafieri e Afonso, a ideia
principal do trabalho foi confrontar resultados dos distintos métodos do célculo da
aposentadoria e ndo das diferentes premissas. As andlises foram feitas combinacdo os sexos
masculino e feminino, a faixa da renda (baixa, média ou alta) e a idade do individuo (51, 60
ou 70).

Avaliou-se, primeiramente, a Taxa de Reposi¢cdo. A maioria dos cenarios mais
favoraveis se deu pela Média dos 36 Gltimos salarios, situacdo esta ja era esperada visto que o
calculo do beneficio compreende as remunerac@es dos trés anos anteriores a data do comeco
da inatividade. A excecéo fica por conta da aposentadoria pela Regra do Fator para pessoas
com 70 anos, em que o valor da taxa de reposicdo excede um devido ao fator previdenciario
gue cresce no mesmo sentido da idade. Tal justificativa também pode ser utilizada para
explicar as taxas para pessoas que se aposentam com 51 anos para ambos 0s sexos pela Regra
Atual que ficaram por volta de 0,50. As TR das outras duas regras apresentaram valores um
pouco maiores.

O segundo parametro, a Taxa Interna de Retorno (TIR), representa, a partir de um

fluxo financeiro, a taxa que resulta em um Valor Presente Liquido, diferenca entre
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contribuicdes e beneficios, nulo. O Fator Previdenciario tem atuagdo diretamente proporcional
na Regra Atual, pois os valores das TIR s&o maiores para pessoas com idade e tempo de
contribuicdo elevados, enquanto estas variaveis, para regra dos ultimos 36 salarios e dos 80%
maiores salarios, tém impacto inversamente proporcional. De modo sucinto, os autores
afirmaram que ndo foi possivel determinar qual regra apresenta resultados mais progressivos,
Isto porque os resultados variaram muito dentro de uma mesma regra, dadas as combinagdes
admissiveis entre renda, sexo e idade.

Para finalizar as comparacdes entre as regras da ATC foram introduzidos os conceitos
de aliquota atuarialmente justa, cuja metodologia apresentada pelos autores considerou a
razdo entre o VPB e valor presente das rendas (salarios) (VPR) e mostra a taxa a ser cobrada
para o funcionario fazer jus aos beneficios, e a aliquota efetiva que é caracterizada pela
divisdo do VPC com o VPR e representa quanto o trabalhador efetivamente contribuiu em
relacdo a sua renda. No que se refere as aliquotas justas foi detectado que, para as regras Atual
e 85/95, os valores sdo maiores para idades mais altas, devido ao fator previdenciario,
basicamente. Ja para as outras regras acontece o contrario, pois ndo ha incidéncia do fator.
Além disso, aposentadorias tardias vdo gerar menos beneficios do que as precoces, pois, na
teoria, aludem a um periodo de recebimentos menor. J& a aliquota efetiva ndo tem
interferéncia de periodo de fruicdo de beneficios e a regra de calculo ndo tem impacto nos
valores das taxas. Estas s6 tém variacdo, monotonicamente crescente, com relacdo a renda.
Logo, quanto maior for a renda inicial, maior sera a aliquota efetiva.

Com relacdo ao outro objetivo do trabalho, Penafieri e Afonso calcularam o valor
FPAJ cuja metodologia se baseou na afirmacéo de que seu valor deve ser aquele que ajusta o
valor real do beneficio (B) com o beneficio atuarialmente justo (Bawaria). Em outras palavras,
o FPAJ é a razdo entre B e Bawaria. OS resultados foram feitos considerando nivel de renda
médio, diversos tempos de contribuicdo e idades de aposentadoria para ambos 0s sexos. Os
valores do FPAJ variaram entre 0,55 e 1,75 para homem com 52 anos e 30 de contribuicdo e
mulher com 75 anos e 40 de contribuicao, respectivamente. Os autores puderam concluir que
os impactos do FPAJ foram bem assimétricos se comparados entre homem e mulher de modo
que o principio da justica atuarial ndo foi atendido, particularmente para periodos longos e
curtos de contribuicdo. O sexo masculino foi mais afetado para aposentadorias precoces,
enquanto o feminino tem incentivos mais fortes para se aposentar tardiamente.

Por fim, no que concerne 0 RGPS, vale ressaltar o artigo de Afonso e Freire (2015)

cujo objetivo também foi o de averiguar se as taxas de contribuicdo sdo suficientes.
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Entretanto, este trabalho inovou® ao inserir a quest&o da pensdo por morte de aposentado por
tempo de contribuicdo que é um direito dos dependentes de uma pessoa filiada a um érgéo
previdenciario garantido pela Constituicdo Federal. Tal inovacdo ficou bastante evidenciada
pelos autores quando 0os mesmos citaram Giambiagi e Afonso (2009), Afonso e Lima (2011) e
Penafieri e Afonso (2013) cujos estudos s6 contemplaram o beneficio de aposentadoria
voluntaria.

Na metodologia, observando o critério de equilibrio atuarial, os autores se embasaram
nos conceitos de aliquota justa e aliquota efetiva que levam em conta o VPC, VPR e VPB.
Para o primeiro as contribuicdes devidas do empregado e do empregador desde a idade de
entrada até a de aposentadoria foram trazidas a valor presente, de modo analogo aos outros
artigos. Ja a metodologia para o célculo do VPB incorporou uma anuidade conjunta, que
representa uma série de pagamentos até a morte da ultima pessoa da familia (até completar 21
anos, no caso dos filhos). O modelo do VPR € semelhante ao das contribuic@es, a diferenca é
que neste as contribuicGes recolhidas séo colocadas a valor presente, enquanto naquele séo os
salarios. Os célculos foram realizados para trés faixas salariais e diversas idade de entrada no
mercado de trabalho. Ademais, serviram como base para analise das aliquotas dois cenarios
basicos de composicao familiar: homem solteiro sem filhos e casal com dois filhos.

Os resultados mostram que para um homem sem dependentes o valor da aliquota justa
€ menor para situacdes em que o segurado inicia sua vida laboral tardiamente, enquanto para
pessoas que comegam a trabalhar mais cedo necessitam de uma aliquota maior. Tais cenarios
ja eram esperados, pois pessoas que comecam a trabalhar com idade avancada chegariam ao
periodo de aposentadoria bem mais velhos, ou seja, idades em que a expectativa de vida é
bem menor. De modo anélogo, os individuos que comecaram a trabalhar precocemente se
aposentariam numa idade com expectativa de vida ainda alta e, consequentemente, iriam
usufruir do beneficio previdenciario por mais tempo. Ja um casal com dois filhos precisa
recolher ao INSS bem mais do que um homem solteiro. Na grande maioria dos casos a
aliquota justa ficou acima de 30%. Uma das principais conclusdes, segundo Afonso e Freire, é
que a diferenca entre as idades do trabalhador e do conjuge é um fator preponderante para a
determinacdo da aliquota justa, visto que esta taxa para um casal de mesma idade é menor em,

aproximadamente, 50% se comparada a um casal com 10 ou 15 anos de diferenca. A aliquota

% Apesar da novidade, Afonso e Freire (2015) ndo consideraram a possibilidade de fruicdo do beneficio de
pensdo por falecimento de servidor ativo ou de aposentado por invalidez.
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efetiva foi comparada com a aliquota justa, através de um grafico Taxa versus Diferenca de
idade entre os cOnjuges, e nele os autores puderam ratificar que a aliquota efetiva independe
de outras variaveis que ndo seja a renda, enquanto a aliquota justa aumenta a medida ha
crescimento da diferenca entre as idades do casal.

No ambito do RPPS se destaca o artigo publicado por Fontoura et al (2006). Este
trabalho procurou avaliar a solvéncia financeira e atuarial do sistema previdenciario de um
conjunto de cinco cidades do estado do Ceara, isto €, 0 objetivo neste caso abrangia o ponto
de vista coletivo, pois a intencéo foi verificar se havia ou ndo equilibrio atuarial nos RPPS dos
municipios. Tal avaliacdo se deu a partir de um balango atuarial, composto por Ativo e
Passivo Atuarial. O primeiro é composto pelo patriménio dos 6rgdos previdenciarios, VPC,
Compensacao Previdenciaria a Receber e a deducdo das despesas administrativas, enquanto o
segundo é composto pelo VPB. Os valores do VPC e VPB foram calculados em um ambiente
multidecremental pelo método prospectivo, isto é, as contribuicdes e beneficios futuros séo
trazidos a valor presente.

O balanco apontou um resultado atuarial preocupante. Foi estimado um déficit de R$
34 milhdes dos 6rgdos previdenciarios, o que evidencia uma insuficiente pratica de
contribuicbes. Através de uma projecdo de receitas e despesas, Fontoura et al esperam que a
partir de 2025 as contas previdenciarias ja comecem a ficar deficitarias.

Tendo em vista esta analise dos artigos supracitados foi possivel notar que houve uma
melhoria gradativa das abordagens acerca do tema aliquota previdenciaria justa, e é neste
contexto que esta dissertacdo esta embasada. Através dos trabalhos anteriores sera factivel
comparar 0s resultados e, consequentemente, os efeitos do modelo com mdaltiplos
decrementos, descrito na préxima secdo, que sera o diferencial deste estudo em relacdo aos ja
existentes. Além disto, uma andlise de sensibilidade, que foi um dos enfoques feitos pelos

estudos anteriores, também sera uma ferramenta a ser utilizada e esta exposta no Capitulo 4.
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3 PROCEDIMENTOS ATUARIAIS

Abordou-se 0 RGPS com a finalidade de deixar claras todas as regras para fins de
contribuicdo e de concessdo de beneficios, pois € com base nelas que os modelos serdo
desenvolvidos, em atencdo as novas reformas previdenciarias, apontadas na Lei n°
13.135/15.

Na secdo 3.1 estdo elencadas as hipoOteses atuariais que representam o arcabouco
necessario para a realizagdo dos calculos, cujas formulas estdo descritas na secdo
subsequente. Os modelos da secdo 3.2 contemplam as contribui¢des previdenciarias e o0s
cinco tipos de beneficio: Aposentadoria Programada por tempo de contribuicdo reversivel
em pensao, Aposentadoria por Invalidez reversivel em pensdo e por Ultimo a pensao por
morte de funcionario em atividade. No que se refere a abordagem desse problema, ela pode

ser considerada como quantitativa visto que procedimentos matematicos serdo empregados.

3.1 Hipoteses Adotadas

Os modelos que serdo descritos na se¢do 3.2 tém como uma das caracteristicas
principais a aleatoriedade e, por conseguinte, necessitam de pressupostos atuariais para
serem utilizados. Além disso, a metodologia foi desenvolvida para aplicar em diversos
cenarios que sejam semelhantes a realidade brasileira, cujas composi¢des envolvem o
arranjo familiar, renda e idades do participante e dos dependentes, a fim de verificar para
cada um deles a aliquota que garante justica atuarial. As premissas foram determinadas com
base em estudos anteriores, na legislacdo vigente e observando um carater conservador.

Segundo a Projecdo da Populacdo do Brasil?!, feita pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a taxa de fecundidade ira chegar a 1,5 em 2034 e ficara
assim até 2060. Para aplicacdo do modelo tedrico assume-se, de maneira analoga a
Rodrigues e Afonso (2015), que a probabilidade de estar casado é 1. Portanto, de modo
conservador, as familias-base® que serdo abordadas sio da seguinte forma: homem
(trabalhador), mulher (conjuge) e dois filhos e mulher (trabalhadora), homem (conjuge) e

dois filhos, sem distingdo de sexo. Consoante as Estatisticas de Registro Civil 2013%

2! Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao. Acesso em: 18 dez. 2016.

22 Das trés classes de dependentes, previstas no Artigo 16 da Lei n° 8.213/91, somente a primeira classe sera
abordada, pois sdo 0s dependentes mais comuns.

2% Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/registrocivil/2013. Acesso em: 18 dez.
2016.
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divulgada pelo IBGE, o marido é trés anos mais velho do que a mulher, portanto, este
pressuposto sera adotado. Além disso, considera-se que o individuo comeca a trabalhar aos
25 anos. Por fim, supde-se que a mulher ira ter o primeiro filho* aos 30 anos e o segundo
aos 32 anos. Serdo avaliados, também, outro dois cenarios de familia: homem e mulher sem
dependentes.

Analisando-se as hipoteses atuariais, no que tange o &mbito econdmico, serd adotada
uma taxa real de juros de 3% a.a. e taxa real de crescimento salarial e de beneficios de 2%
a.a., em conformidade ao estudo de Afonso e Freire (2015). Além disto, a variagio do indice
Nacional de Precos ao Consumidor (INPC) e o reajuste do salario minimo serdo feitos com
base na Projecdo Atuarial do RGPS (Ver Anexo A) disponivel no site do Senado Federal.
Para atualizacéo anual do teto previdenciario sera aplicada a estimativa do INPC acumulado,
de acordo com a projecdo ja referenciada, pois nos Gltimos seis anos o teto teve crescimento

semelhante ao deste indice como mostra a Tabela 3.1.1.

Tabela 3.1.1- Evolucédo dos valores do teto de contribuicdo do RGPS.

Ano Teto de Contribuicdo do RGPS Reajuste INPC Acumulado
2010 R$ 3.467,40 - -

2011 R$ 3.689,66 6,41 % 6,47 %
2012 R$ 3.916,20 6,14 % 6,08 %
2013 R$ 4.159,00 6,20 % 6,20 %
2014 R$ 4.390,24 5,56 % 5,56 %
2015 R$ 4.663,25 6,23 % 6,23 %
2016 R$ 5.189,82 11,29 % 11,28 %

Fonte: Adaptada de Rocha (2015).

Ja na esfera demogréafica sera empregada para mortalidade de validos e de invalidos,
a Tabua IBGE 2014 Extrapolada®, visto que o Decreto n® 3.266 de 29 de Novembro de
19909 utiliza tal tAbua para verificacdo da expectativa de sobrevida do individuo para calcular
o fator previdenciario. Além do mais, esta tdbua € a que mais se aproxima do perfil
brasileiro, pois é feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, instituicdo

responsavel pelo Censo Demogréafico no Brasil. Até o término deste trabalho a Tabua IBGE

0 estudo Satde Brasil, realizado pelo Ministério da Satde, afirmou que uma parte das brasileiras estio
esperando até os 30 anos para ter o primeiro filho.
2> Segregada por sexo para vélidos e Ambos 0s Sexos para invalidos e os filhos.
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2015 Extrapolada ndo havia sido divulgada, porém a analise de sensibilidade mitigara os
efeitos de tal limitacdo. Para o evento de entrada em invalidez ndo existe uma tabua pré-
determinada pela legislacéo, portanto sera escolhida primeiramente a tabua Alvaro Vindas e,

posteriormente, outra tabua sera utilizada conforme a secdo de andlise de sensibilidade.

3.2 Modelos Atuariais

Foram determinadas na secdo anterior hipdteses biométricas e genéricas dos
individuos como sexo, idade de entrada no mercado de trabalho, renda inicial, crescimento
do teto da previdéncia e do salario minimo, numeros de dependentes, diferenca de idade
entre o casal, tAbua de mortalidade, além das hipoteses econémicas como taxa real de juros,
crescimento salarial e inflacdo. Ademais, esse estudo serd avaliado num cenério
multidecremental que, de acordo com Dickson, Hardy e Waters (2009), se caracteriza pela
existéncia de varias causas que podem acarretar no fim do status de algum individuo, como

mostra o modelo geral da Figura 3.2.1.

Causa 1

Ativo - Status 1
Causa 2

> Status 2
Causa »n

» Status 3

Figura 3.2.1 - Modelo geral de maltiplos decrementos
Fonte: Adaptada de Dickson, Hardy e Waters (2009).

Em outras palavras, um panorama com diversos decrementos analisa as razdes que
fazem um trabalhador ativo deixar esta qualidade, em que as mais comuns sdo morte,
aposentadoria, invalidez e rotatividade. Esta analise é contemplada pelas tabuas biométricas
de mortalidade de validos, mortalidade de invalidos, entrada em invalidez, aposentadoria e
rotatividade. Segundo Rodrigues (2008) as tabuas tem papel primordial na afericdo de custos
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previdenciarios uma vez que seu descasamento com realidade gera desequilibrios
significativos ja no curto prazo.

De acordo com Winklevoss (1993), as tabuas biométricas, da maneira como sao
criadas, abrangem somente o respectivo decremento, de modo que se forem utilizadas em
modelos multidecrementais seriam caracterizadas como taxas. Segue, na Tabela 3.2.1, um
exemplo de como uma tdbua biométrica se apresenta. Os valores da segunda coluna
representam a probabilidade de um individuo morrer, no decorrer da idade correspondente,

considerando que um Unico decremento possivel.

Tabela 3.2.1 - Tébua de Mortalidade IBGE 2014 Extrapolada (Ambos 0s sexos).

Idade Taxa
0 0,01440
1 0,00093
2 0,00060
3 0,00046
4 0,00037
5 0,00032
6 0,00028

103 0,55814
104 0,68668
105 0,83753
106 0,95901
107 0,99787

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Portanto, haja vista a importancia do contexto multidecremental faz-se necessaria a
implementacdo da chamada Tabua de Servico em que serdo feitas adequacgdes das taxas
supracitadas a fim de transforma-las em probabilidades, isto €, contemplar numa so
probabilidade todas as causas de interesse que podem ocasionar o fim de um status.

Especificamente para este trabalho, serdo abordados somente os decrementos morte e
invalidez (e, posteriormente, morte do invalido). Além disso, serd considerado que a
aposentadoria por invalidez ¢ um fato irreversivel, logo, 0s inativos sO estardo sujeitos a

morte. Ndo serdo necessarias tabuas de rotatividade e de aposentadoria, pois sera admitido
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que o empregado ndo vai se desligar da empresa nem terd seu tempo de servico interrompido
por licenca maternidade ou paternidade, e que, para fins de aposentadoria voluntaria ou por
invalidez, ele vai se aposentar no momento da elegibilidade ou quando se tornar invalido,
respectivamente, com o propésito de facilitacdo da modelagem. Por este mesmo motivo
serdo desconsiderados os auxilios doenca, reclusdo e satde, bem como os salérios familia e
maternidade.

Para que seja factivel determinar a conversdo de taxas em probabilidades para
preenchimento de uma tabua de servico é necessario assumir alguma hipotese de idade
fracionada. Promislow (2011) apresentou o Método Uniforme, que é o mais tradicional para
converter taxas em probabilidades. Neste caso deve-se assumir que a ocorréncia de cada
decremento, por ano, segue uma distribuicdo uniforme, além disso, supde-se também que as
causas ndo podem ocorrer a0 mesmo tempo. Assim, para um cenario com somente duas
razbes de saida da vida ativa (morte e entrada em invalidez), a probabilidade de um
individuo ativo de idade x sair de tal condicdo ao longo desta idade em decorréncia da

morte, q,(cm), estd representada pela area em destaque na Figura 3.2.2 cuja intersecdo
significa 0 caso em que os decrementos acontecem simultaneamente e, devido as premissas
adotadas, deve ter metade dela descartada. Logo, a expressdo matematica para a referida

probabilidade é:

my _ sy 1

" = g™ = (") (321)

(@)

X El

em que q,'c(m)e q,’c(d)séo as taxas de morte e entrada em invalidez, respectivamente. Ja q,. ’, a
probabilidade de uma pessoa ativa de idade x sair da condicédo ativa por invalidez durante

esta idade, € encontrada de modo analogo:

1
da r(d / r(m

Para finalizar o raciocinio, Winklevoss (1993) elencou algumas relagoes
fundamentais entre taxas e probabilidades. Note primeiramente que q,’c(j) > q,(cj) para
Jj = m,d. Isto é claramente perceptivel analisando-se as duas Ultimas equagdes apresentadas.
Temos ainda a probabilidade de uma pessoa ativa de idade x chegar neste mesmo estado até

a idade x + 1 que é dada por:

O =(1-4.")(1-4“) (3.2.3)

Alternativamente,
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p? = p,™Mp, @ (3.2.4)

em que p,’c(m)e p,’c(d) sdo as taxas (probabilidades unidecrementais) de um individuo de
idade x superar ao longo do ano a morte e de superar a invalidez, respectivamente.
A probabilidade de uma pessoa ativa e vélida sair destas condigdes em x + 1, por

qualquer razdo, é a soma dos decrementos. No caso deste trabalho é:

¢” =q™ +q\¥ (3.2.5)
em que g"e p{” sao complementares.

Logo,
p +q” =1 (3.2.6)

r r(d
q(m) q()
’r
)

Figura 3.2.2 - Intersecdo dos decrementos.
Fonte: Adaptada de Rodrigues (2008).

\

Donnelly (2015) afirma que para que haja justica atuarial, o Valor Esperado das
Contribui¢bes (VEC) feitas por um individuo deve ser igual ao Valor Esperado dos
Beneficios Futuros (VEB) desta mesma pessoa. Para o VEC, Afonso e Freire (2015)
explicam que as aliquotas do empregador e do funcionéario sdo aplicadas sob o salério base
més a més até a idade de aposentadoria previamente estabelecida, lembrando o crescimento
salarial do empregado. No gue tange o VEB, estes mesmos autores mencionam a incidéncia
do Fator Previdenciario no valor da aposentadoria, lembrando que este fator s6 sera utilizado
na Regra 85/95 Progressiva a critério do empregado.

Séo implementados modelos que se referem as contribui¢cbes do participante e ao

pagamento de beneficios dos segurados e dependentes: Aposentadoria Programada (Por
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tempo de contribuicdo), Aposentadoria por Invalidez, Pensdo por Morte de Funcionério
Ativo e de Inativo por Aposentadoria Programada e Pensdo por Morte de Funcionario
Inativo por Aposentadoria por Invalidez. O esquema apresentado na Figura 3.2.3 mostra
como se caracteriza 0os modelos a serem utilizados. No periodo laboral o individuo, que
comeca a trabalhar aos e anos de idade, e seu empregador fardo contribuicdes em um total
C, que é um percentual do salario, para que, r anos depois ele possa fazer jus a um beneficio
de aposentadoria. Tal renda também sera devida ao trabalhador que, por uma eventualidade,
se tornar invalido. Quando o aposentado (por invalidez ou programado) morrer, 0S
dependentes do falecido irdo receber uma pensdo, valor este que também serd um direito
garantido caso o 6bito do trabalhador ocorra durante a fase contributiva.

Para melhor entendimento dos procedimentos que serdo descritos na proxima secédo
faz-se necessério detalhar o conceito de Renda.

De acordo com Quelhas (2010), renda (ou anuidade) é um conjunto de pagamentos
(recebimentos) feitos ao longo do tempo, em datas previamente acordadas, que representam
uma quantia em valor presente. As rendas sdo classificadas com base em varios critérios
como temporérias e vitalicias, quanto a duragdo, certas e incertas (aleatdrias), quanto a
dependéncia ou ndo de fatores aleatorios, constantes e variaveis, quanto ao valor dos termos,
antecipadas e postecipadas, quanto ao vencimento, imediata e diferida, quanto ao inicio dos
pagamentos, além da periodicidade dos pagamentos que pode ser anual, mensal, entre
outros. Esta mesma autora define dois tipos de renda que serdo de interesse para este
trabalho, a saber, Renda aleatéria, imediata, antecipada, vitalicia e crescente em progressao
geométrica e Renda aleatoria, imediata, antecipada, temporaria e crescente em progressao
geométrica. Como dito, a ideia de renda é que um valor presente esperado seja substituido
por sucessivos pagamentos por um determinado tempo n que, neste contexto, serdo
realizados somente enquanto o individuo estiver vivo. Através de um diagrama, mostrado na
Figura 3.2.4, é possivel ver como se configuram as anuidades analisadas, em que a linha
Pagamento representa 0s valores unitarios a serem pagos crescentes em progressdo
geométrica com razdo j, na fileira Desconto esta representado o fator de desconto financeiro
para cada periodo e por ultimo estdo as respectivas probabilidades de sobrevivéncia.

Para uma Renda aleatoria, imediata, antecipada, vitalicia e crescente em progressao
geométrica, o periodo serd a idade extrema da tabua adotada w, isto €, 0 momento em que
ninguém alcanga com vida, devido a caracteristica de vitaliciedade da renda. A

multiplicacdo dos trés itens da Figura 3.1.4 (Pagamento, Desconto e Probabilidade), de cada
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tempo, representa o valor do pagamento do respectivo periodo na data presente. Portanto, a
expressdo matematica que descreve tal anuidade, é encontrada pelo somatério do produto

recém-mencionado:

i = Z jtvt. pm (3.2.7)

m
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Figura 3.2.3 - Fluxo previdenciario.
Fonte: Adaptada de Fontoura (2002).

A expressdo da Renda aleatoria, antecipada, imediata, temporéria e crescente em
progressdao geométrica € encontrada de modo analogo a anuidade anterior, sendo

diferenciada pelo carater temporario. Sendo assim, 0 somatorio vai considerar n anos:

n—-1

i = Z]t-vt- e (3.2.8)

t=0
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Para ambos os tipos de rendas, j é um fator de crescimento, v = (1—11) é o fator de

desconto financeiro, i € a taxa real de juros, tp,(cm) ¢ a probabilidade de uma pessoa ativa de
idade x alcancar a idade x + t nesse mesmo status, n é quantidade de anos que a anuidade

ird perdurar e w € a idade extrema da tdbua. Em todo este trabalho estd usada a Notacao
Atuarial Padrdo (BOWERS et al., 1977).

Tempo 0 1 2 3 4 n
Pagamento 1 it j? j® j* j©
Desconto 1 h v? v’ vt "
Probabilidade 1 1P  2Pr  3Pr 4P nPy

Figura 3.2.4 - Linha do tempo para anuidade em progressao geométrica.
Fonte: Adaptada de Dickson, Hardy e Waters (2009).

3.2.1 Aposentadoria Programada (\VVoluntéria)

Tomando-se como base as regras de aposentadoria por tempo de contribuicdo, que
compde o rol dos beneficios programaveis, o valor da renda mensal do segurado é
encontrado pela expressdo Mf em concordancia a legislacdo vigente. Para a criacdo do
modelo sera analisado uma sucessao de idades partindo-se da ideia de que os beneficios
trazidos a valor presente serdo aqueles a contar da idade de aposentadoria, e + r, até a idade

extrema da tabua, periodo este que compreende o fluxo de recebimento da aposentadoria.

Portanto, considera-se Tpf), que é a probabilidade de um individuo ativo de idade e
permanecer nesta condicdo até a idade e + r, idade na qual se aposentaria em que r € 30 ou
35 anos, se mulher ou homem, respectivamente, incidindo também o respectivo fator de
desconto financeiro v. Apos isto, aplica-se a anuidade devida para esta situagdo junto com o

valor da renda anual, A,, correspondente a treze vezes a renda mensal (doze meses mais o
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13° salario®®). Portanto, o Valor Presente de Beneficios Futuros para Aposentadoria
Voluntéria é:

VPBF®) = p{P verr A i, (3.2.1.1)

3.2.2  Aposentadoria por Invalidez
Este é o segundo caso de aposentadoria e se d& ao acontecer o evento de invalidez.
Ele compde a lista dos beneficios de risco e, como ndo comporta a incidéncia do Fator

Previdenciario f, seu valor mensal ser4d somente M. Portanto, o beneficio anual de

aposentadoria por invalidez, Agk)é treze vezes M (doze meses mais o 13° salario). Para a
formacdo do modelo sera desconsiderada a caréncia de 12 meses, pois sd0 poucas as
situacBes que requer este tempo?’. Sendo assim, o individuo se encontra elegivel a receber
aposentadoria desde o primeiro dia de trabalho, isto é, o fluxo de recebimentos vitalicio pode

comecar em qualquer idade entre e e e + r — 1, porque em e + r 0 participante receberia

uma renda em virtude de uma ATC. O primeiro passo para a modelagem € aplicar kp,?), a

probabilidade de uma pessoa ativa de idade e, superar todos os decrementos e chegar nesta
(d)

mesma condicdo k anos depois, seguido de q, .

a probabilidade de uma pessoa de e + k
anos se invalidar ao longo desta idade. Isto é necessario uma vez que a pessoa so tera direito
ao beneficio se sair da condicdo ativa para a invalida ao decorrer de um determinado ano e

tal evento s6 pode acontecer se o individuo estiver ativo no comeco deste ano. Feito isto,

*

deve-se considerar o desconto financeiro v, a renda anual Agk) e a anuidade devida, @t ,

(D

cuja diferenca em relagdo a dy se da na probabilidade a ser incorporada que sera p, .

a

probabilidade de uma pessoa invalida de idade e + k + 1 chegar ao proximo ano viva. Vale

lembrar que a Al(k) tera valores diferentes para cada idade ja que o céalculo é feito com base
nos 80% maiores salario de contribui¢do anteriores aquele momento. O Valor Presente de

Beneficios Futuros para aposentadoria por invalidez é:
r—1

d k) ..xi
VPBF@ = Z 2. q D et 4 gt (3.2.2.1)
k=0

% Est4 previsto no Inciso VIII do Art. 6 da Constituicdo Federal que o trabalhador tem direito a receber treze
salarios por ano.

27 Conforme Inciso 11 do Art. 26 da Lei 8.213/91, a caréncia é dispensada nos casos de acidente qualquer
natureza ou causa e de doenca profissional ou do trabalho, bem como nos casos de segurado que, ap6s filiar-se
ao RGPS, for acometido de alguma das doencas e afec¢des especificadas em lista elaborada pelos Ministérios
da Salde e da Previdéncia Social.
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3.2.3 Penséo por Morte de Ativo

A pensdo por morte de trabalhador ativo € o outro tipo de beneficio de risco.
Conforme a legislacdo vigente, o valor da renda mensal para este caso serd aquele que o
funcionario receberia caso fosse se aposentar por invalidez na data da morte, M, e podera ser
concedida em qualquer idade de e até o fim de e+ r — 1, pois a partir de e+ro

trabalhador estard aposentado e a pensdo por morte de ativo ndo caberd mais neste contexto.

O valor por ano desta penséo é P,ﬁlx) = 13M.

Sabendo que e € a idade de entrada no mercado de trabalho, assuma que u € a
diferenca entre as idades do funcionario e do conjuge. Nesta mesma ldgica, y e z séo valores
que, adicionados a idade do participante, representam as idades dos seus dois filhos. Nos
cenarios em que ndo ha filhos ou quando os mesmos completarem 21 anos as respectivas
anuidades serdo zero, pois nesta idade a pensdo ira ser cessada. Em concordancia as
alteracdes da Lei n° 13.135/15, as anuidades que caracterizam o fluxo de pagamentos
vitalicio ao cOnjuge véo variar a depender da idade deste. Sendo assim, para atender tais
mudancas foi implementada uma funcédo auxiliar PUP.™ . representada pelo maximo entre as
anuidades do conjuge e dos filhos. Tal artificio foi adotado, por simplicidade, pois quando
hd uma cessacdo de pensdo a cota sempre € revertida aos demais pensionistas, logo,
considerar a maior anuidade ja engloba as obrigacdes do érgdo previdenciario para com 0s
outros pensionistas de menor duracdo. Deste modo, os valores ndo ficardo superestimados e
estardo sendo conservadores. Portanto, quando a idade do cénjuge for menor do que 21, isto
g,e+x+u<?22l:

ek .

PUFeyy = max “e+x+u+1:31'ae+x+y+1:m]’ae+x+z+1:ml] (3.230)

Para e + x + u entre 21 e 26:

PUFeyy = max “e+x+u+1:61’ae+x+y+1:m]'ae+x+z+1:m|] (3232)

Para e + x + u entre 27 e 29:

(m) _ ---* T Lok
PUFe1y = max “e+x+u+1:m'“e+x+y+1:m|'ae+x+z+1:m]] (3:23.3)

Para e + x + u entre 30 e 40:

PUP™ = max |d N — _d S—
etx e+x+u+LIS) Potxty+121-(e+xty+D)|  etx+z+1:21-(e+x+z+1)]

3.2.3.4)

Para e + x + u entre 40 e 43:
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(m) _ ook . ook Lok
PURSY = max [}, ssizo b vy 12 ey D) “e+x+z+1;m]] (3:2:35)
Para e + x + u a partir de 44:
(m) _ ek sk Lok
PUBLEY = max i bty 131 GrrrysD] “e+x+z+1;m]] (3236)

Para a modelagem do problema deve-se considerar xpg,f) e qérf,)c a probabilidade de

uma pessoa de idade e superar todos os decrementos e chegar na mesma condi¢do x anos
depois e a probabilidade de uma pessoa ativa de idade e + x vir a falecer ao longo do ano,
respectivamente. A pensdo so sera paga em caso de morte do trabalhador e este evento sO
pode acontecer se o individuo estiver ativo no comego do ano. Apos isso, incide o fator de
desconto financeiro, o valor da pensdo no respectivo periodo e a funcdo auxiliar que
representa a anuidade unitaria devida para cada situacdo. Portanto, aplicando esta ideia em

uma sucessdo de idades, o Valor Presente de Beneficios Futuros para pensdo por morte de

ativo é:
r—1

VPBF™ = z 2. px+1 p&® pypm (3.2.2.7)
x=0

Vale lembrar que o valor de penséo, P,flx)seré diferente para cada parcela do
somatorio, ja que tal valor é definido com base nas 80% maiores remuneragdes de Julho de

1994 até a data correspondente.

3.2.4 Penséo por Morte de Inativo por Aposentadoria Programada

A pensao por morte de aposentado programado, por sua vez, s6 pode comecar a ser
paga em qualquer idade a contar de e +r, j& que somente a partir desta idade um
dependente tera direito a este tipo pensao. De acordo com a Lei vigente a renda mensal sera

100% da aposentadoria que deu origem a pensdo, Mf, logo, o valor anual é representado por

Py, = 13Mf. Deve-se também implementar uma fungéo auxiliar PUPe(ff), cuja definicao e

aplicacdo séo anélogas ao caso anterior. Esta justificativa também se aplica para definicéo de

u, y e z. Emvista disso, parae + s + u < 21:

(ap) _ ook Lk ek
PUP6+S = max [ae+5+u+1:?7r’ ae+s+y+1:21—(e+s+y+1)]’ ae+s+z+1:21—(e+s+z+1)]] (3'2'4'1)
Parae + s + u entre 21 e 26:
(ap) _ - Lk Lk
PUFe 5" = max [ae+5+u+1=g|—’ ae+s+y+1:21—(e+s+y+1)]' ae+s+z+1:21—(e+s+z+1)]] (3.2.4.2)

Para e + s + u entre 27 e 29:
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(ap) _ ook T Lok
PUF,,s" = max [“e+s+u+1m' Uytssy+17T-GerstyaD| “e+s+z+1;m]] (324.3)
Para e + s + u entre 30 e 40:
(ap) _ ook T Lok
PUP6+5 = max [ae+5+u+111—5|’ ae+s+y+1:21—(e+s+y+1)]' ae+s+z+1:21—(e+s+z+1)]] (3'2'4'4)

Para e + s + u entre 40 e 43:

(ap) _ ... Lk ek
PUF,ys" = max ae+5+u+1!2_0|’ae+s+y+1:21—(e+s+y+1)]’ae+s+z+1:21—(e+s+z+1)] (32.4.5)

Para e + s + u a partir de 44:

PUPYY) = max |

(3.2.4.6)

* ook vk
. a - a N
e+stu+ls e+s+y+1:21—(e+s+y+1)]’ e+s+z+1:21—(e+s+z+1)]]

O modelo é basicamente igual ao da pensdo por morte de ativo com a diferenca de

gue o somatdrio comeca de r e vai até a idade extrema da tdbua por causa do tipo de pensao,
1 (m)

e+s !

a probabilidade atrelada, g serd a da propria tdbua biométrica (taxa), pois a partir da
data da aposentadoria o individuo sé estard exposto ao decremento da morte e que o valor da

pensdo, F,,, esta fora do somatorio. Seu crescimento implicito vai acontecer atraves do

PUPe(ff) que abrange anuidades crescentes em progressao geométrica. O Valor Presente dos

Beneficios Futuros para pensdo por morte de inativo por aposentadoria programada é:
w—e—1

VPBF@ = p, Z PO LM yerst1 pyp@n) (3.2.4.7)

e+s
S=r

3.2.5 Penséo por Morte de Inativo por Aposentadoria por Invalidez
Para finalizar as abordagens no que tange os beneficios previdenciarios temos a
pensao por morte de aposentado por invalidez. O pensionista recebera, mensalmente, 100%

da aposentadoria originaria desta pensdo cujo valor é M. Portanto, a pensdo anual sera

Pa(f) = 13M. A funcdo auxiliar PUPe(i)q também esta presente no modelo deste beneficio

cujas anuidades referentes aos filhos serdo iguais a zero caso suas idades sejam maiores do
que ou iguais a 21 anos ou se, por ventura, ndo houver filhos na situacdo. Tomando-se u, y e

z como os Vvalores que somados a idade do participante e + g vao representar as idades do

conjuge e dos dois filhos, respectivamente, o valor do PUPe(fr)q, em concordancia com a Lei

n®13.135/15, parae + g + u < 21, é:

W _ o s o
PUPe+q = Max|%etqrur13r ae+q+y+1:21—(e+q+y+1)]’ ae+q+z+1:21—(e+q+z+1)]](3'2'5'1)

Para e + g + u entre 21 e 26:
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@O _ - - i
PUFe,q = max [ae"‘q“‘“"'l:a—’ ae+q+y+1:m]' ae+q+z+1:Wq+z+1)]] (3:25.2)
Para e + g + u entre 27 e 29:
@O _ - r -
PUPe+q = max [ae+q+u+1:10]' ae+q+y+1:21—(e+q+y+1)]' ae+q+z+1:21—(e+q+z+1)]](3'2'5'3)
Para e + g + u entre 30 e 40:
o _ ... . - ]
PUPerq = max |Gerqrunsiast Gy gy 1 2iterqryr| derqrarrzi-rarar) | 3204
Para e + g + u entre 40 e 43:
@ _ ..« L - ]
PUPe-I-q = max _ae+q+u+1:ﬁ], ae+q+y+1:m]; ae+q+z+1:m]_ (3.2.5.5)
Para e + q + u a partir de 44:
@O _ s o
PUFerq = MaX |Gevqiur1i Gy, gy i1 5i-Gerary | ae+q+z+1:m]] (3.2:56)

A expressdo do Valor Presente dos Beneficios Futuros de pensdo por morte de
inativo por invalidez (VPBF®) é um pouco mais complexa do que as anteriores, pois requer

0 acontecimento de dois eventos para que a pensdo seja paga. O primeiro passo €

contemplar Cpg), a probabilidade de uma pessoa de idade e estar na mesma condicao ¢ anos

@

e+c’

depois, q a probabilidade de um individuo de idade e + c vir a se invalidar ao longo do

ano e o valor do beneficio anual que esta ocorréncia vai gerar, Pa(f). Estando o individuo na

situacdo de invalido a segunda ocorréncia que deve acontecer para que a pensao comece a

1 (D)

ser paga € a morte deste invalido que € atendida por g,

a probabilidade de uma pessoa
invalida de idade e + q falecer ao decorrer de um ano em um ambiente unidecremental. Tal
acontecimento s possivel caso o individuo esteja vivo no comeco do ano, por isso 0 modelo
contém qp;(i). E importante frisar que q;f; € uma estimativa proveniente de um ambiente
unidecremental (taxa) e, portanto, € obtida diretamente através da tabua biométrica de
mortalidade de invalidos. Por fim, a modelagem insere o fator de desconto financeiro v e a

funcdo auxiliar PUPY . O Valor Presente de Beneficios Futuros para pensdo por morte de

e+q:

invalido é:
r—1 w-e-1

VPBF® =Z Cpf).qg?c.P(ff). Z qp;(i).qés_i‘)z.vq“.PUPe(i)q (3.2.5.7)
c=0 q=c

Vale salientar que o somatério que abrange as chances de entrada em invalidez so vai

até r — 1 porque a partir de e + r o individuo ndo estard, para fins previdenciarios, exposto



45

a entrada em invalidez. O outro somatorio, por sua vez, vai até a idade extrema da tabua,
pois estando o trabalhador invalido, a pensdo pode comecar a ser paga em qualquer

momento que o sinistro ocorra.

3.2.6 Contribuic6es Previdenciarias

As contribui¢Bes previdenciarias representam a contrapartida necessaria para que um
individuo tenha direito aos beneficios citados nas se¢fes anteriores. Para descrever o fluxo
de contribuicbes que o empregado e empregador fardo, deve-se aplicar a aliquota de
contribuicdo ao fluxo de salérios, que cresce anualmente através de uma taxa de crescimento
salarial, e a taxa de desconto financeiro. Porém, como este valor s sera recolhido se o
funcionario estiver vivo € imprescindivel que o modelo contenha tpf), a probabilidade de
uma pessoa de idade e chegar ativo t — e anos depois, num ambiente multidecremental. Por

conseguinte, o Valor Presente de Salarios Futuros é:
r—1

VPSF = z D0 Sy (3.2.6.1)

t=0

em que S..; € o0 salario por ano no periodo e + t, v o fator de desconto financeiro. Para
encontrar as contribui¢des que serdo efetivamente realizadas, basta multiplicar o VPSF por
a. O Valor Presente de Contribui¢bes Futuras é:

VPCF = a.VPSF (3.2.6.2)

em que a é a aliquota atuarialmente justa encontrada ao igualar VPCF com todos 0os VPBF

apresentados.

3.3 Métodos Alternativos para Conversao de Taxas em Probabilidades

No comeco deste capitulo foi apresentado para fins de criacdo da Tébua de Servico
um método para conversdo das taxas em probabilidades que assume a hipétese de
decrementos uniformemente distribuidos. Entretanto, é possivel adequar as tabuas
biométricas para o ambiente multidecremental através de outras maneiras. Para isto, é
necessario que os métodos satisfacam as relagdes apresentadas na Secdo 3.1. Em outras

palavras, a seguinte equacao precisa ser atendida:
o+ a4 = 4,V + 4. - g, Vg™ (3.16.1)

X
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3.3.1 Meétodo Forca do Decremento Constante
A probabilidade de saida da vida ativa num ambiente multidecremental depende

tanto da variavel tempo quanto da razao que ocasionou este evento. Denotando-se T 0 tempo
Q)

X
s’ = P(T < t) (3.3.3.1)

em que o sobrescrito T representa todos os decrementos que podem fazer uma pessoa deixar

até o fim de um status e J a causa desta ocorréncia, pode-se reescrever ,q,’ COmMo:

uma respectiva condicdo. De forma complementar:
PP =1-PT<t)=P(T >0 (3.3.12)

T e ] sdo varidveis aleatorias continua e discreta, respectivamente. Sendo assim,
assuma f(t,j) como a fungdo de distribuicdo conjunta, h(j) a fungdo marginal de

probabilidade de J e g(t) a funcdo marginal de densidade de probabilidade de T, portanto,

m
z h(j) =1 (3.3.1.3)
j=1
e
f gt)dt =1 (3.3.1.4)
0
Note gque pela definicdo de funcdo marginal de probabilidade tem-se que
m
g(t) = Z £& 1) (3.3.1.5)
j=1

e a Funcdo de Distribuicdo Acumulada de T é:

t
G(t) = fg(s)ds (3.3.1.6)
0

logo, como G(t) = P(T < t) por defini¢do, pode-se afirmar que:
G(@t) = g (33.1.7)

Ja tq,(cj), a probabilidade de um individuo deixar a vida ativa devido a causa j tem

uma notacao diferente:
t

Y = f f(s,)ds (3.3.1.8)
0

A Forca do Decremento (/i;(c];zt) representa a intensidade do decremento instantanea,

que na teoria da probabilidade corresponde a funcéo de risco associada a causa j. Em outras
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palavras, ela se configura como a razdo entre a probabilidade condicional de um individuo

ativo sair desta condicéo pela causa j entre x e x + t, dado que n&o saiu até x, quando t — 0.

Ela é dada por:

Hyye = 1-G() - tpj(cr)

(3.3.1.9)

Estendendo a equacdo acima para todos os decrementos existentes tem-se que a

Forca Total dos Decrementos é:
o _ 9@® g

Hxie = 1— G(t) - tp)(cl-) (3.3.1.10)
que pode ser escrita como:
1 d 1 d d
(r _ (v _ ® _ €3]
Meit = mgr t9x = " g Px = T g;l09 tPx (3.3.1.11)
tpx tpx
Por conseguinte:
t
P = exp| - f u{ds (33.1.12)
0
em que
m
ul, = Z Ul (3.3.1.13)
j=1

E possivel ainda determinar, para cada decremento reconhecido no Aambito
multidecremental, os modelos de decremento Unico, isto €, que dependem de uma

determinada causa. Tal funcéo é dada por:

t

tp,'c(j) = exp —ju,(c]zsds (3.3.1.14)
0
De posse destas informacdes introdutdrias pode-se agora encontrar as probabilidades
para preencher a tabua de servico adotando-se a hipétese de que a Forga do Decremento é
o0 _,,0
X

constante para cada decremento durante o ano, ou seja, p,., = u, . Tal pressuposto implica

que u?, =P 0<t < 1.

Sabe-se que u;’zt : tp,(f) = f(t,j). Integrando ambos os lados:
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t t
f o ud), = f f(s,j)ds (3.3.1.15)
0 0

que pode ser reescrito como:
1

t%(c]) :f tpa(cr)'ua(c])dt

0

1

6)) ”U) @ (@ #U) )

X T T p e T
¢4 =ﬁf tPx -y At = —5 0y
My Hy

0

(3.3.3.16)

Por fim, aplicando logaritmo natural na Formula (3.3.1.12) tem-se, para qualquer

t € (0,1) e sob a suposicao adotada, a seguinte expressao:

t

In p” = - f HDsds

0
t

In py” = - f 1ds
0
® _ @)

In py” = —l Uyis
O =—in p” 3.3.3.17
t.u,” =—In (py (3.3.3.17)
e, de modo anélogo:
t.u,(cj) =—In tp;(j) (3.3.3.18)
Deste modo tem-se que:

b tw? —im " i Y

o, @® © o) (3.3.3.19)
7N N —In p, In py,

Portanto, com esta hip6tese de Forca do Decremento constante pode-se arranjar

tq,(cj) da seguinte maneira:

1 ()
. In{
) M (@) (3.3.1.20)

tdx = ln( th(CT)) tdx

em que, especificamente para este trabalho, j = m,d.
3.3.2 Método da Proporcionalidade
Sabe-se que pelo método de decrementos uniformemente distribuidos:

! 1 ! !
Cb(cm) _ qx(m) _ E(qx(m)qx(al)) (3.3.2.1)
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A presenca da razdo 1/2 é reflexo da hipdtese de distribuicdo uniforme dos
decrementos ao longo do ano. Nesta secdo vamos propor uma adaptacdo desta formula

substituindo o fator %2 por uma proporgéo. Isto é,

r(d)
! q 1 (d /
q}(cm) = qx(m) T @ > ' (m) (qx( )qx(m)) (3.2.2.2)
(2 +a™)
Analogamente,
1 (m)
d 1 (d q r(m) 1 ()
= - f(m)x 1 (d) (qx " ax ) (3.2.2.3)
(2 +a.)
Note que g™ + ¢ &
1 (d /
1 (m) qx( : 1(d) 1 (m) 1 (d) qx(m) 1(m) _1(d)
qx - ’ (d) ’ (m) (Qx Qx ) + CIx - ’ (m) ' (d) (qx CIx );
(qx + 9 ) (qx + qy )
isto é,
r(d) r(m)
! r(d q q ’ ]
" + 0, — | T | (@ + 4™ (3.2.2.4)
(a) (m)
4, = t+4q,

Portanto, a condi¢cdo exposta na Equacdo (3.1.6.1) é atendida com essa proposta de

conversao de taxa.



50

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante dos modelos propostos neste trabalho, este capitulo apresenta os principais
resultados com base nas hipdteses pré-definidas. E importante frisar que a composicao
familiar e as premissas adotadas foram escolhidas conforme estudos anteriores e dados
estatisticos do IBGE a fim de garantir o carater conservador dos resultados.

Na secdo 4.1 estdo os valores das aliquotas justas tanto para 0 homem quanto a mulher
conforme a familia padrdo e mostra resultados com variacdo de dois pressupostos genéricos:
diferenca de idade entre o casal e a renda inicial do funcionario. A secdo 4.2, por sua vez,
expbe os efeitos das mudancas das hipdteses econdmicas e financeiras assumidas na se¢ao
3.1

4.1 Aliquota Previdenciaria Atuarialmente Justa

Tomando-se como base, no que tange o caso do homem como funcionario ligado ao
RGPS que ganha um salario minimo, a Tabela 4.1.1 mostra que a aliquota justa para este
individuo seria 36,30%. Caso fosse avaliada somente a aposentadoria programada seria
necessario um percentual de 19,48%, que representa 53,7% do custo total apurado, assim, a
aliquota praticada de 28% estaria acima do necessario, porém, como existem outros
beneficios previdenciarios os calculos mostram uma subestimacdo da taxa do INSS
necessitando, desta forma, que outras fontes de recursos cubram a diferenca de 8,52%. Ainda
na mesma tabela, verifica-se que a pensdo por aposentadoria programada e a pensdo por morte
sdo custeadas com 7,42% e 6,68% do salario do empregado, respectivamente. Tais aliquotas
foram as mais altas depois da aposentadoria voluntéria, isto porque elas sdo calculadas
utilizando, além dos filhos, a esposa como referéncia, logo, como as tabuas de mortalidade do
sexo feminino tém taxas de morte bem menores do que as dos homens esses resultados foram
encontrados. Ja os outros dois beneficios cujo evento gerador é a invalidez tém percentuais
bem menores em comparacdo aos demais, 0 que era esperado em virtude das probabilidades
de entrada em invalidez cujos valores sdo muito baixos.

Analisando agora a situacdo de uma funcionaria ligada a0 RGPS com a mesma
familia-base, a aliquota atuarialmente justa é ainda maior, muito por causa dos cinco anos a
menos que a mulher precisar trabalhar além do cenario demogréafico feminino que é mais
favoravel se comparado ao do homem. Ainda de acordo com Tabela 4.1.1 a vigente cobranca

de 28% do INSS esta bem aquém, pois é necessario contribuir com 41,08% do salario para o
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custeio previdenciario em que 74,3% deste é para aposentadoria programada. Os outros
beneficios ndo tém taxas tdo expressivas, pois a metodologia, exceto para aposentadoria por
invalidez, utiliza estimativas da tdbua masculina que sdo mais agravadas em relacdo a
feminina.

Outra abordagem interessante pode ser feita a0 comparar os resultados entre 0S sexos.
Quando os beneficios sdo direcionados as mulheres as aliquotas sdo sempre maiores do que as
dos homens, pois a expectativa de vida feminina é superior a masculina, isto faz com que os
custos sejam maiores para elas, além disso o homem € mais velho do que a mulher. Com um
olhar mais detalhado, percebe-se que as aposentadorias, por serem direitos do funcionario,
precisam de aliquotas mais elevadas na coluna feminina, enquanto as pensdes, cujos
pagamentos sdo devidos aos dependentes, necessitam de um custeio maior na masculina.
Entretanto as diferencas sdo grandes somente para o caso de aposentadoria voluntaria, em que
0 custo para a 0 homem é aproximadamente 63,7% do custo para a mulher e para a respectiva
pensdo, situacdo em que o custo para mulher é corresponde a 63,3% do custo para 0 homem.

Tabela 4.1.1 - Aliquota atuarialmente justa para um contribuinte de 25 anos, casado, com dois filhos e que
recebe um salario minimo.

Beneficio Homem | Mulher
Aposentadoria Programada 19,48% | 30,54%
Pensdo de Aposentadoria Programada 7.42% | 4,70%
Aposentadoria por Invalidez 227% | 2,78%
Pensdo de Aposentadoria por Invalidez | o 450, | 0,37%
Penséo por Morte 6,68% | 2,69%
Total 36,30% | 41,08%

Fonte: Esta Pesquisa (2016).

E possivel também averiguar a aliquota justa em um cenario sem dependentes. Um
funcionario cuja entrada no mercado de trabalho se d& aos 25 anos, solteiro e sem filhos
necessitaria que a contribuicdo para custear seus beneficios representasse 21,75% do seu
salario. Esta informacao pode ser vista na Tabela 4.1.1 ao somar somente as porcentagens de
aposentadoria voluntéria e por invalidez em virtude das pensdes s6 serem utilizadas caso haja
dependentes. Sendo assim, o INSS estaria, a principio, exigindo um esforco além do
suficiente do contribuinte e de seu empregador, contudo, € preciso se atentar a existéncia do
auxilio doenca e auxilio-acidente, que ndo foram abordados neste trabalho, pois a incidéncia

destes beneficios certamente acarretaria em um aumento da aliquota e este acréscimo poderia
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apontar um cardter justo no percentual atualmente praticado pelo INSS. Ademais, 0s
percentuais calculados sdo puros, isto é, sem taxas de carregamento. Considerando-se 0s
custos de administracdo para operacdo do sistema previdenciario a aliquota total também
aumentaria. Ja para uma mulher sem dependentes que inicia sua atividade laboral aos 25 anos
de idade haveria justica se uma contribuicdo correspondente a 33,32% do salario fosse
destinada a previdéncia, deste modo tal percentual estaria acima da aliquota vigente de 28%.
Portanto, a0 menos 5,32% teriam que ser adicionados para que o cobrado a populacdo
feminina fosse considerado justo.

Todos os resultados apresentados até agora supuseram um trabalhador com renda
mensal de um salario de minimo, porém o que aconteceria para uma familia de maior poder
aquisitivo? Para estes casos as aliquotas justas seriam iguais as recém-apresentadas na Tabela
4.1.1, salvo os cenarios em que o salario € maior do que o teto previdenciario ou venha a
ultrapassa-lo em algum momento futuro, em virtude do taxa real de crescimento salarial.
Mantidas todas as outras hipdteses, um aumento do salario inicial implicaria em uma elevacédo
do VPBF total, com a contrapartida de um acréscimo no fluxo de salarios na mesma
proporcédo, deste modo, a aliquota justa ndo teria qualquer variacdo. Entretanto, se o teto do
RGPS for excedido, o percentual a ser cobrado seré diferente dos descritos nas Tabelas 4.1.1
como mostra a Figura 4.1.1. Por volta de sete salarios minimos a curva comega a cair
justamente em virtude de a renda exceder o teto. Este comportamento decrescente se mantém
ao passo que o salario inicial for aumentando. Segundo dados de Outubro de 2016 do
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED)®, pessoas com nivel superior
completo tém salério real médio maior do que os outros niveis de estudo, desse modo, pode-
se afirmar que trabalhadores com grau de instrucdo maior tendem a ter aliquotas equanimes
menores.

Verifica-se atraves da Tabela 4.1.2 os resultados que abordam uma situagdo
considerando dez salarios minimos. As aposentadorias e pensdes tém suas aliquotas reduzidas
e isto ocorre devido a limitacdo dos beneficios ao teto. Tais conclusfes sdo consistentes se
comparadas ao estudo de Afonso e Freire (2015).

De acordo com a tabela supracitada um homem requer contribuicbes mensais

equivalentes a 26,33% do seu salario para que haja justica atuarial. Analisando o impacto que

%8 Disponivel em : ftp://ftp.mtps.gov.br/pdet/microdados/CAGED.
%% Neste artigo 0s autores compararam, para Vérias idades, as aliquotas para um, trés e cinco salarios minimos
que foram menores a medida que a renda inicial aumentava.
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esse aumento salarial ocasionou nas aliquotas de cada beneficio percebe-se que a maior
variacdo percentual se dd na pensdo por morte de aposentado invalido que reduziu em
35,79%, enquanto quantitativamente a mudanca mais significativa ¢ na aliquota para
aposentadoria programada que, neste caso, necessita de 4,80% a menos. Ja para uma mulher
que recebe dez salarios minimos a cobranca justa seria de 37,14%, logo, ao menos 6,14%
teriam de ser obtidos por meio de outras fontes de financiamento. Percentualmente a maior
reducdo foi de 35,77% para pensdo de aposentadoria por invalidez, ainda que este decréscimo
em termos quantitativos tenha sido de somente 0,14%. Neste contexto, a queda mais relevante

foi de 1,63% para aposentadoria voluntaria.

45,00%
40,00% 'M.:.ﬂ\-\

35000 | —O—0—0—0—0—g

30,00% \.\ \.\.—
25,00% '\.\

20,00% —@—Homem

Aliquota Justa

15,00% —— Mulher
10,00%

5,00%

0,00% T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Renda Inicial (em Salarios Minimos)

Figura 4.1.1 - Aliguota justa para vérias faixas de salério inicial.
Fonte: Esta Pesquisa (2016).

Observando-se um panorama sem dependentes 0 homem em questdo precisaria uma
contribuicdo de 16,15% do salario para que houvesse justica atuarial, enquanto uma mulher
solteira e sem filhos, por sua vez, tem como justa uma aliquota de 30,71%.

Outra investigacdo relevante a ser feita diz respeito a diferenca de idades entre o
funcionario e seu conjuge. Para a realizacdo deste tipo de analise, com base na mesma
familia-base, assuma que o empregado tem agora sete anos a menos do que sua companheira

e vice-versa a fim de manter o cénjuge dentro dos parametros da maioridade civil.
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Tabela 4.1.2 - Aliquota atuarialmente justa para um contribuinte de 25 anos, casado, com dois filhos e que
recebe dez salarios minimos.

Beneficio Homem | Mulher
Aposentadoria Programada 14,68% | 28,91%
Pensdo de Aposentadoria Programada 5,58% | 4,44%
Aposentadoria por Invalidez 1,47% | 1,80%
Pensdo de Aposentadoria por Invalidez | 290, | 0,24%
Penséo por Morte 431% | 1,75%
Total 26,33% | 37,14%

Fonte: Esta Pesquisa (2016).

Pela Tabela 4.1.3, no que se refere ao homem, verifica-se que ndo ha grandes
mudancas em relacdo ao caso anterior, entretanto ha alguns pontos interessantes a serem
comentados. Comparando com a Tabela 4.1.1 percebe-se que ndo houve nenhuma variagéo
nas aliquotas das aposentadorias, porém isto j& era esperado uma vez que esses beneficios séo
direitos somente do funcionario, portanto, a diferenca de idade entre o casal ndo influencia os
calculos. Logo, fica claro que os impactos serdo somente nas pensbes. O percentual
necessario para pensdo por morte reduziu aproximadamente 0,5% ocasionando em 6,21%.
Isto aconteceu porque com 0 aumento em quatro anos da diferenca entre as idades, a esposa
do funcionario vai demorar quatro anos a mais para atingir os 44 anos, idade esta que lhe da
direito a uma pensao vitalicia, em outras palavras, este acréscimo transformou quatro rendas
vitalicias em temporarias. Para pensdo de aposentadoria voluntaria a Tabela 4.1.3 aponta a
necessidade de uma contribuicdo de 7,41% sob o salario. Tal aumento era esperado, pois as
anuidades vitalicias, descritas na metodologia deste beneficio, comecaram a ser calculadas em
uma idade quatro anos menor que tém, conforme a tdbua demografica adotada, estimativas

biométricas maiores. A pensdo de aposentadoria por invalidez teve um leve crescimento para

0,51%, pois aproximadamente 80% dos valores de PUPe(i)q,

previstos no segundo somatorio
do VPBF®, ficaram maiores. De modo geral o percentual justo girou foi 37,09% com este
aumento da diferenca entre as idades, ou seja, houve um impacto positivo na aliquota.
Trocando o sexo do funcionario para feminino so houve, pelo mesmo motivo citado no
paragrafo anterior, variagcdo nos percentuais das pensdes. No que se refere a pensdo por morte
aconteceu uma queda para 2,61%, pois 0 aumento em quatro anos fez com que as anuidades
calculadas para o cdnjuge considerassem idades maiores cujas probabilidades de morte, na
tdbua masculina, sdo mais expressivas. Esta justificativa também explica as aliquotas de

3,75% e 0,30% para pensdo de aposentadoria programada e de aposentadoria por invalidez,
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respectivamente. De maneira geral, a aliquota caiu para 40,00%, mesmo assim, pode-se dizer

que o0s 28% cobrado pelo INSS estdo bem aquém do necessario.

Tabela 4.1.3 - Aliquota atuarialmente justa para um contribuinte de 25 anos com conjuge sete anos mais jovem,
dois filhos e que recebe um salario minimo.

Beneficio Homem | Mulher
Aposentadoria Programada 19,48% | 30,54%
Pensédo de Aposentadoria Programada 8,62% | 3,76%
Aposentadoria por Invalidez 227% | 2,78%
Pensdo de Aposentadoria por Invalidez | 519, | 0,31%
Penséo por Morte 6,21% | 2,61%
Total 37,09% | 40,00%

Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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Figura 4.1.2 - Aliquota justa para vérias diferencas de idade.
Fonte: Esta Pesquisa (2016).

A Figura 4.1.2 apresenta 0 comportamento das aliquotas previdenciarias para 0
homem e a mulher em funcdo de vérias diferencas de idade. A tendéncia ascendente da curva
masculina significa que, mantidas as outras variaveis constantes, uma familia sustentada por
um homem se torna mais cara com esposas mais jovens. Argumento analogo pode ser feito

para a mulher.



56

4.2 Andlise de Sensibilidade

A Anélise de sensibilidade é uma técnica bastante utilizada cujo objetivo é o de
realizar uma investigacdo mais profunda sobre os impactos que uma determinada variavel
pode sofrer dada a mudanca de outras. Tal avaliacdo pode ser feita através da derivada® da
aliquota justa em relacdo a premissa que se deseja analisar, deste modo é possivel verificar a
elasticidade entre as duas varidveis, como mostram Giambiagi e Afonso (2009) cujo estudo
focou na relacdo entre a aliquota e a taxa de crescimento salarial e Penafieri e Afonso (2013)
que focaram na ligacdo entre o valor do beneficio e a taxa real de juros. Outro modo de
apreciar a sensibilidade é através de uma simples mudanca da premissa, a fim de constatar o
novo valor das aliquotas, abordado por Afonso e Freire (2015), que variou a idade de entrada
no mercado de trabalho e do cbnjuge, diferenca de idade entre o casal e o salario. Este ultimo
método é de interesse para este trabalho. As proximas secdes apresentam qudo sensivel a
aliquota previdenciaria atuarialmente justa é sob mudancas das tabuas de mortalidade de
validos, invélidos e entrada em invalidez, taxa real de crescimento salarial e de beneficios e de

juros.

4.2.1 Mortalidade de Validos

Primeiramente apresenta-se 0 impacto da mudanca da tdbua demogréafica de
mortalidade de validos, premissa esta que vem sofrendo reducdo das taxas de morte ao longo
do tempo como mostra a Tabela 4.2.1.1. Segundo o IBGE, a Expectativas de Vida ao Nascer
(e2), entre 1980 e 2014, cresceram, em média, 6,5% a cada periodo de aproximadamente dez
anos. Em virtude disto, seré realizado um procedimento de desagravamento cujo objetivo é o
de reduzir as taxas de mortalidade da tabua e, por conseguinte, obter um aumento da e?
(CALDART et al, 2014). Sinteticamente, em trinta e quatro anos os brasileiros aumentaram
sua e2 em torno de 20%, logo, para manter esta taxa de crescimento, considerando que 0s
fatores responsaveis pelo crescimento da e, como os avangos na medicina, acesso a rede
publica de saneamento basico, e quaisquer outros pontos que venham a melhorar a qualidade
de vida também irdo fazer a Ey; aumentar na mesma proporgdo, a Tabua IBGE 2014
Extrapolada sera desagravada em 70%.

De acordo com a Tabela 4.2.1.2 as aliquotas equanimes vao diminuir se comparadas

com a Tabela 4.1.1. A principio poderia parecer que o desagravamento da Tabua IBGE 2014

% Este método de analise de sensibilidade néo pode ser utilizado para premissas biométricas.



57

ocasionaria um aumento das aliquotas, entretanto, isto ndo acontece para o RGPS,
especificamente, por uma série de razdes. Os beneficios relacionados a invalidez terdo seus
percentuais elevados, visto que eles estdo em um cenario multidecremental, logo, uma
reducdo da taxa de morte de validos gera um aumento das probabilidades de sobrevivéncia. A
pensdo por morte de ativo e de aposentado voluntario, no entanto, estdo intimamente ligadas a
premissa em questdo, portanto, com o aumento da E; o funcionario tem menor probabilidade
de morte e, por conseguinte, tem suas aliquotas reduzidas j& que estamos tratando de
beneficios de pensdo que s6 sdo devidos em caso de morte do trabalhador. A aposentadoria
programada, por sua vez, € um caso peculiar em virtude da presenca do Fator Previdenciario.
O desagravamento da tabua incorre em um aumento da probabilidade de sobrevivéncia e da
anuidade vitalicia, por outro lado o beneficio do aposentado ir4 diminuir, pois este tem a
incidéncia do Fator Previdenciario que cai com o aumento da E. Para um trabalhador do sexo
masculino a queda do valor da aposentadoria teve mais peso do que os aumentos das
probabilidades de sobreviver, portanto, a aliquota justa teve um leve crescimento. Para uma

funcionaria o efeito é contrario, logo, houve uma gqueda do percentual equanime.

Tabela 4.2.1.1- Expectativa de vida ao nascer da Tabua IBGE de varios anos.

Ano Homem Mulher Geral
1980 59,6 66,0 62,0
1991 62,6 69,8 66,0
2001 65,1 72,9 68,9
2014 71,6 78,8 75,2

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Tabela 4.2.1.2 - Aliquota atuarialmente justa para um contribuinte de 25 anos com conjuge, dois filhos e que
recebe um salario minimo considerando a Tabua de Mortalidade de Validos IBGE 2014 Extrapolada
desagravada em 70%.

Beneficio Homem | Mulher
Aposentadoria Programada 21,18% | 29,11%
Penséo de Aposentadoria Programada 4,09% | 2,42%
Aposentadoria por Invalidez 2.34% | 2,83%
Pensdo de Aposentadoria por Invalidez | o720, | 0,66%
Pensdo por Morte 259% | 1,08%
Total 30,92% | 36,10%

Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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Figura 4.2.1.1 - Aliquota justa para varios graus de desagravamento da Tabua de Mortalidade de Validos.
Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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Figura 4.2.1.2 - Aliquota justa para varios graus de desagravamento da Tabua de Mortalidade de Validos sem
incidéncia do Fator Previdenciério.
Fonte: Esta Pesquisa (2016).

De modo geral, a aliquota total ird diminuir para ambos 0s sexos, pois as expressivas
guedas das taxas necessarias para as pensdes supriram 0s aumentos em decorréncia da

invalidez e, especificamente para 0 homem, da aposentadoria voluntéria.
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A Figura 4.2.1.1 apresenta por meio de um grafico o comportamento decrescente da
aliquota justa em funcdo do grau de desagravamento. Somente para reforcar o expressivo
impacto que o Fator Previdenciario tem no ambito previdenciario a Figura 4.2.1.2 apresenta
um cenario sem a incidéncia do fator. Sem se apegar aos valores, percebe-se que agora a
curva do gréfico € crescente para ambos 0s sexos, logo, nos leva a crer que as aliquotas justas
das aposentadorias programadas aumentam a medida que as probabilidades de morte ficam

menaores.

4.2.2 Mortalidade de Invalidos

No que tange a Mortalidade de Invélido usou-se, na Secdo 4.1, a Tabua IBGE 2014
Ambos 0s Sexos cuja el é 75,2 anos, porém é bem verdade que uma pessoa invalida fica
exposta a morte com maior probabilidade se comparada a um individuo valido. Para este
cenario a tbua supracitada sera agravada em 50%, pois com esse percentual a Expectativa de
Vida ao Nascer (e2) fica 69,3, isto é, inferior a da IBGE 2014 Feminina e Masculina que é de
78,8 e 71,6, respectivamente. Entretanto, apesar de toda essa mudanca é possivel verificar,
através da Tabela 4.2.2.1, que ndo houve impactos expressivos se 0s resultados forem
comparados aos da Tabela 4.1.1.

Tabela 4.2.2.1 - Aliquota atuarialmente justa para um contribuinte de 25 anos com conjuge, dois filhos e que
recebe um salario minimo considerando a Tabua de Mortalidade de Invalidos IBGE 2014 Ambos 0s Sexos
agravada em 50%.

Beneficio Homem | Mulher
Aposentadoria Programada 19,48% | 30,54%
Pensdo de Aposentadoria Programada 7.42% | 4,70%
Aposentadoria por Invalidez 2,01% | 2,46%
Pensdo de Aposentadoria por Invalidez | o550, | 0,46%
Pensdo por Morte 6,68% | 2,69%
Total 36,14% | 40,85%

Fonte: Esta Pesquisa (2016).

A aliquota justa saiu de 36,30% para 36,14% e de 41,08% para 40,85% para homem e
mulher, respectivamente. Este decrescimento se deu porque com 0 agravamento da tabua o
invalido ficou mais propenso a morte e, portanto, o fluxo para este tipo de beneficio tendeu a
diminuir, entretanto, tal reducdo foi irrisoria, devido ao fato da tédbua sé incidir na
metodologia da aposentadoria por invalidez e sua pensdo, em que esta teve um ligeiro

aumento, mas nao suficiente para elevar a aliquota total. A Figura 4.2.2.1 reforca o
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comportamento decrescente da aliquota para diversos niveis de agravamento da tébua

referenciada.
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Figura 4.2.2.1 - Aliquota justa para varios graus de agravamento da Tébua de Mortalidade de Invalidos.
Fonte: Esta Pesquisa (2016).

4.2.3 Entrada em Invalidez

Para finalizar as abordagens do ambito biométrico serd analisada agora a hip6tese de
entrada em invalidez. Os célculos primarios consideraram a tabua Alvaro Vindas, entretanto
existe uma tabua, de autoria de Gomes, Figoli e Ribeiro (2010), que foi feita utilizando dados
reais do RGPS, ou seja, as estimativas de probabilidades possivelmente representam bem o
cenario brasileiro.

Para um funcionéario do sexo masculino com a familia padrdo e adotando-se a nova
hipdtese atuarial, a Tabela 4.2.3.1 aponta para um aumento da aliquota justa para 41,45%, isto
é, 13,45% acima do praticado pelo INSS. Tal valor se deve primordialmente as taxas
necessarias de aposentadoria por invalidez e sua respectiva pensao cujos percentuais foram de
9,11% e 1,98%, respectivamente. A Tabua de Gomes, Figoli e Ribeiro (2010) apresentam
estimativas bastante elevadas e isto refletiu no aumento dos beneficios que estdo ligados aos
eventos de invalidez. Esta nova premissa impactou negativamente as aliquotas para
aposentadoria programada e pensdo por morte de ativo, pois estes contém atreladas na
metodologia, probabilidades em um ambiente multidecremental cujos valores reduziram. A

pensdo de aposentadoria voluntaria por sua vez teve uma elevagdo na sua taxa, ndo por causa
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do VPBF(@P) que se manteve inalterado em virtude da ndo incidéncia das taxas de entrada em
invalidez em sua formula, mas sim pela diminuicdo do VPSF, pois este também tem
probabilidades com multiplos decrementos. Pela mesma tabela verifica-se que o impacto da
nova tabua para uma mulher sdo 0os mesmos do caso anterior pelas mesmas justificativas. A
aliquota de 28% néo é suficiente nem para aposentadoria programada, pois esta requer uma
contribuicdo de 27,91%. Este percentual somado aos 11,16% para aposentadoria por invalidez
representam mais de 80% do total. Tém-se, portanto, os resultados que a referida mudanca de

hipGtese demogréfica implicaria para o cenario de uma mulher sem dependentes.

Tabela 4.2.3.1 - Aliquota atuarialmente justa para um contribuinte de 25 anos com conjuge, dois filhos e que
recebe um salario minimo considerando a Tabua de Entrada em Invalidez feita por Gomes, Figoli e Ribeiro

(2010).
Beneficio Homem | Mulher
Aposentadoria Programada 16,42% | 27,91%
Pensdo de Aposentadoria Programada 7,58% | 4,76%
Aposentadoria por Invalidez 9,11% | 11,16%
Pensdo de Aposentadoria por Invalidez | 1 9905 | 1,62%
Penséo por Morte 6,35% | 2,62%
Total 41,45% | 48,07%

Fonte: Esta Pesquisa (2016).

4.2.4 Taxa de Crescimento Salarial e de Beneficios

Entrando agora no ambito das premissas econdmicas, comecando pela taxa de
crescimento salarial e de beneficios. Analisando os Ultimos cinco anos, o Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil evoluiu em media 0,94% segundo o IBGE. Ademais, o Ministério da
Fazenda anunciou que a projecdo é de ascensdo em aproximadamente 1% para 2017. Logo,
frente a atual previsdo feita para a economia do pais considera-se para fins de analise de
sensibilidade que a nova taxa de crescimento sera 1%.

Aplicando-se a taxa de 1% a.a. ha uma reducéo tanto no fluxo dos salarios quanto no
de beneficios, em que o impacto mais representativo é neste segundo. Isto justifica a redugéo
de todos os percentuais como mostra a Tabela 4.2.4.1. Na primeira coluna, referente ao
homem, a aliquota equanime é 30,62%, valor este que representa uma queda de
aproximadamente 16% da aliquota que considera taxa de crescimento como sendo 2% a.a..
Analiticamente, a maior reducéo foi de aposentadoria programada, 16,39%, engquanto a menor

foi para pensédo de aposentadoria por invalidez, 11,16%. Logo, percebe-se que a variabilidade
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dos impactos foi pequena. Para o sexo feminino a aliquota total teve uma variacao negativa de
16,46% acarretando em 34,32%. A aposentadoria voluntaria e pensdo de aposentadoria por
invalidez também representaram a maior e menor queda percentual, respectivamente, que
foram de 17,63% e 10,24%. Tanto no caso masculino quanto no feminino as aliquotas
vigentes ainda seriam insuficientes, isto é, os 28% praticados pelo INSS ndo cobririam o0s
segurados de maneira justa mesmo em um ambiente de pouco crescimento econémico para as

familias.

Tabela 4.2.4.1 - Aliguota atuarialmente justa para um contribuinte de 25 anos com cdnjuge, dois filhos e que
recebe um salario minimo considerando a taxa de crescimento salarial e de beneficios de 1% a.a..

Beneficio Homem | Mulher
Aposentadoria Programada 16,29% | 25,16%
Pensdo de Aposentadoria Programada 6,23% | 4,12%
Aposentadoria por Invalidez 1,95% | 2,36%
Pensdo de Aposentadoria por Invalidez | 0 400 | 0,33%
Penséo por Morte 5,75% | 2,35%
Total 30,62% | 34,32%

Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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Figura 4.2.4.1 - Aliquota justa para varias taxas de crescimento salarial e de beneficios.
Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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Para esta premissa vale também uma andlise grafica, representada pela Figura 4.2.4.1,
que aponta, para as taxas apresentadas, um comportamento crescente semelhante ao de uma
funcdo de 1° grau. Pode-se ver que taxas de crescimento a partir de 4% requerem da mulher
uma aliquota de contribuicdo acima de 60%, isto ¢, funcionarias com uma grande progressao

na carreira ttm um custo previdenciério bem elevado.

4.2.5 Taxa Real de Juros

A Ultima abordagem serd feita analisando o grau de sensibilidade das aliquotas
previdenciarias em relacdo a taxa real de juros. Essa premissa é bastante relevante, pois esta
contida em todos os fluxos apresentados na metodologia, logo, espera-se que uma mudanca
desse pressuposto venha a alterar significativamente os resultados obtidos da familia base
com as hipoteses da Secdo 3.2. Devido a instabilidade da situacdo econémica do pais serdo
aplicados dois cenarios: um com maior rentabilidade e outro com menor. Para o primeiro
considera-se a taxa real de juros de 4% em concordéancia a Afonso e Lima (2011), enquanto
para o segundo aplica-se 2% para manter a diferenca de 1% para mais e para menos ja que
nos dados primarios a taxa real de juros adotada foi de 3%.

Em um cenario mais rentavel, os fatores de desconto véo cair, devido a alta da taxa
real de juros que acarretard em valores menores no fluxo de contribui¢Bes e no de beneficios,
com maior significancia para este, com isso a tendéncia é que todas as aliquotas tenham seus
valores reduzidos, afirmacéo esta ratificada pela Tabela 4.2.5.1. Um percentual de 26,24% do
salario seria uma cobranca justa para um funcionario do sexo masculino, ou seja, um aumento
em 33% da taxa real de juros ocasionou uma queda em 27,70% da aliquota previdenciéria.
Para uma funcionéria a taxa equanime fica em torno de 29,94%, valor este que configura uma
reducdo de 27,11%.

Tabela 4.2.5.1 - Aliquota atuarialmente justa para um contribuinte de 25 anos com conjuge, dois filhos e
que recebe um salario minimo considerando a taxa real de juros de 4% a.a..

Beneficio Homem | Mulher
Aposentadoria Programada 14,13% | 22,28%
Penséo de Aposentadoria Programada 4,82% | 3,09%
Aposentadoria por Invalidez 1,79% | 2,16%
Pensdo de Aposentadoria por Invalidez | 3105 | 0,25%
Penséo por Morte 521% | 2,16%
Total 26,24% | 29,94%

Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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Tabela 4.2.5.2 - Aliquota atuarialmente justa para um contribuinte de 25 anos com c6njuge, dois filhos e que
recebe um salario minimo considerando a taxa real de juros de 2% a.a..

Beneficio Homem | Mulher
Aposentadoria Programada 26,92% | 42,17%
Pensdo de Aposentadoria Programada | 11 43% | 7,17%
Aposentadoria por Invalidez 2,92% | 3,64%
Pensdo de Aposentadoria por Invalidez | o690 | 0,56%
Penséo por Morte 8,72% | 3,38%
Total 50,68% | 56,92%

Fonte: Esta Pesquisa (2016).

Ja no outro cenario o pensamento é contrario. Considerando-se que os fluxos serdo

descontados a uma taxa real de juros menor sera necessario mais esforco da populacdo para

que os beneficios possam ser cobertos. A Tabela 4.2.5.2 aponta um crescimento consideravel

das aliquotas justas. Para 0 homem o percentual total fica por volta de 51%, enquanto para a

mulher ultrapassa os 56%. A reducdo em 33% da taxa real de juros ocasionou num aumento

de 39,61% e 38,55% para funcionario do sexo masculino e feminino, respectivamente.

O comportamento elastico da aliquota em relacdo a taxa real de juros é visto na Figura

4.2.5.1. Ao passo que se aumenta a capacidade de capitalizacdo 0s percentuais necessarios
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para financiar os beneficios previdenciarios diminuem de modo que a curva ird apresentar

uma caracteristica assintética.

4.3 Aliquota Previdenciaria Atuarialmente Justa pela Regra 85/95 Progressiva

De acordo com a Secdo 3.1, os resultados discutidos nas Secbes 4.2 foram feitos
embasados na hipotese de que o trabalhador se aposenta por tempo de contribuicdo a partir da
elegibilidade, data esta cuja soma entre a idade e o tempo de contribui¢cdo ndo alcancava o
minimo para aplicar a Regra 85/95 Progressiva, por conseguinte, o Fator Previdenciario (f)
foi sempre utilizado.

Diante desta situacdo vamos agora verificar a aliquota justa para o caso em que 0
empregado, tanto mulher quanto homem, se aposenta aos 63 anos. Tal idade foi escolhida,
pois a partir dela o trabalhador, seja do sexo masculino ou feminino, com base na familia
padrdo, vai ter, concomitantemente, f maior do que 1 e soma entre a idade e o tempo de
contribuicdo suficiente para utilizacdo da Regra 85/95 Progressiva. Tais condi¢des sao
interessantes uma vez que deste modo os individuos terdo um b6nus ao optar pela inclusdo do

f no célculo do beneficio.

Tabela 4.3.1- Aliquota atuarialmente justa para um contribuinte de 25 anos, casado, com dois filhos, que recebe
um salario minimo e se aposenta aos 63 anos com base na Regra 85/95 Progressiva.

Beneficio Homem | Mulher
Aposentadoria Programada 19,53% | 24,81%
Penséo de Aposentadoria Programada 9,41% | 5,43%
Aposentadoria por Invalidez 2,06% | 2,10%
Pensdo de Aposentadoria por Invalidez | 419 | 0,28%
Penséo por Morte 6,78% | 3,09%
Total 38,19% | 35,71%

Fonte: Esta Pesquisa (2016).

A Tabela 4.3.1 apresenta as aliquotas com base no que foi descrito anteriormente.
Nota-se que houve, em comparagdo com a Tabela 4.1.1, uma diminui¢do de aproximadamente
5%, no que tange o sexo feminino, que ocorreu devido a queda da taxa justa para
aposentadoria de 30,54% para 24,81%. Tal acontecimento se deve a redugdo do tempo de
fruicdo de beneficio que se iniciava aos 55 anos e passou a ter inicio aos 63 anos, ou seja,
estes oito anos a menos foram responsaveis pela aliquota menor. O homem, por sua vez, tem

como justo um percentual de 38,19%. Para este caso vale destacar o aumento para 9,41% da
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taxa para pensédo de aposentadoria programada, justificado pela aplicacdo de um f maior do

que 1 que acarretou em um beneficio mais elevado.

4.4  Aliquota Previdenciaria Atuarialmente Justa pelos Métodos Alternativos para
Converséo de Taxas em Probabilidades

As aplicacdes das probabilidades conforme as metodologias apresentadas em 3.3.1 e
3.3.2 ndo acarretaram em aliquotas diferentes aquelas encontradas quando se usou a
metodologia padrdo (Decrementos com distribuicdo uniforme). Isto é consequéncia da grande
semelhanca entre os trés métodos de conversdo. De acordo com o Apéndice D, as diferencas
entre as probabilidades pelos métodos uniforme e forca do decremento constante, tanto para
morte quanto para invalidez, foram nulas em mais de 83% das idades. Este cenario também se
repetiu, conforme Apéndice E, no que tange a regra de proporcionalidade, embora em menor
quantidade. As maiores diferencas, cujas ordens de grandeza sdo 103, foram constatadas a
partir de 91 anos, entretanto, nesta faixa etéaria a tdbua de servigo ja ndo é mais utilizada, pois
0 ambiente ja é unidecremental.

Haja vista o exposto no paragrafo anterior pode-se afirmar que o modo de escolha para
criacdo da tadbua de servico tem pouca influéncia no calculo das aliquotas, ou seja, as
metodologias apresentadas nas se¢des 3.1.1 até 3.1.6 sdo robustas quanto a escolha do método
para conversdo de taxas em probabilidades.
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5 CONCLUSAO

As recentes discussoes e debates acerca da Previdéncia Social ndo sdo feitos em vao,
uma vez que € indiscutivel a relevancia deste tema para o bem-estar do brasileiro. A questdo
de que h& superdvit ou déficit, uma das polémicas na previdéncia social, acaba gerando um
desconforto no cidaddo, deixando-o receoso quanto a utilizacdo dos seus recursos
previdenciarios, que sdo provenientes de contribuicdes, situacdo esta que esta intimamente
ligada a aliquota de contribuicdo cobrada pelo INSS. O propdsito deste trabalho foi verificar o
percentual atuarialmente justo do RGPS, atividade esta que serviu para averiguar se, em
termos esperados, o brasileiro recebe de beneficio aquilo que contribui, além de ser um
subsidio para constatar os impactos das atuais reformas previdenciarias.

Dadas as premissas inicialmente assumidas, os resultados apresentados mostraram
indicios de que as contribui¢bes arrecadadas em prol de um funcionario ndo séo suficientes
para arcar com seus beneficios futuros. Como todo montante de contribuicGes é destinado
exclusivamente para a previdéncia, conforme Inciso XI do Art. 167 da CF, a parcela faltante
para obtencdo de justica atuarial tem que ser arcada através de outras fontes de financiamento.
Ademais, seria interessante que o Governo deixasse claro para a sociedade quais beneficios
deveriam efetivamente ser cobertos pelas contribui¢bes previdenciarias e quais deveriam ser
custeados por outros recursos da Seguridade Social. Deste modo ficaria explicito o que, de
fato, a aliquota previdenciaria necessitaria cobrir. Outra solugdo, que esta sendo discutida pelo
Governo Federal, é uma nova reforma previdenciaria.

Salvas algumas poucas situacOes, os resultados mostraram que as aliquotas vigentes,
expostas na Tabela 2.2.1, estdo aquém do necessario que gira em torno de 36% e 41% para
homem e mulher, respectivamente. Esta conclusdo € contraria aos trabalhos de Giambiagi e
Afonso (2009) e Afonso e Lima (2011) cujos célculos apontaram que a aliquota de
contribuicdo em vigor era excessiva. As principais causas da divergéncia entre os resultados
foram a inclusdo de um modelo referente aos beneficios de penséo e a insercao do decremento
de invalidez. J& com relacdo ao estudo de Afonso e Freire (2015) as conclusbes foram
semelhantes as desta dissertacdo, devido ao uso de modelos para pensdo, porém com
percentuais menores uma vez que eles nao fizeram uma abordagem multidecremental, isto &,
ignoraram o decremento de invalidez.

A insuficiéncia da aliquota vigente é minorada quando se trata de funcionarios com

altos salarios devido ao teto do RGPS. Em contrapartida, casais cujo cbnjuge é muito mais
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jovem requerem aliquotas maiores, como &, por exemplo, o caso de um homem dez anos mais
velho do que sua esposa que careceria de contribuicGes correspondentes a 37,51% do seu
salario. Perceba que este resultado foi encontrado utilizando-se as novas regras para pensao
(Lei n® 13.135/15) que restringe o tempo de fruicdo do beneficio conforme a idade do
pensionista, portanto, isto € um indicativo de que antes da publicacdo desta Lei a aliquota
necessaria era maior do que a calculada neste trabalho ja que a pensdo era vitalicia para
quaisquer idades.

Para os casos que abordaram um trabalhador do sexo masculino sem dependentes as
aliquotas equanimes calculadas foram abaixo da prevista na legislagdo, logo, elas continuam
injustas uma vez que deste modo estaria sendo arrecadado mais do que deveria. Entretanto,
vale lembrar que o fato da pessoa ter entrado no mercado de trabalho solteiro e sem filhos nédo
implica que ela permanecera nessa condicdo ao longo da sua vida.

Analisando os impactos gerados pelas mudancas de cada uma das premissas atuariais,
foi possivel tirar conclusbes importantes. Primeiramente, a hipdtese de mortalidade de
invalidos mostrou ser a menos significativa de todas que foram avaliadas. Mesmo com um
aumento em 50% das probabilidades de morte de um invalido, os resultados tiveram
mudancgas irrisérias. Em contrapartida, com a entrada em invalidez a aliquota apresentou um
comportamento com uma sensibilidade consideravel, pois a alteracdo deste pressuposto surtiu
efeitos expressivos nos célculos apresentados em virtude das elevadas taxas da tabua de
Gomes, Figoli e Ribeiro (2010). Esta tabua atuarial, entre as idades 40 e 50, por exemplo, é
até 500% mais agravada do que a Alvaro Vindas, portanto, todo esse panorama ja era de se
esperar. Este significativo impacto nas aliquotas, do caso de invalidez, também se aplica
quando ha variacao da taxa de crescimento salarial e dos beneficios. Por Gltimo a taxa real de
juros que se apresentou como a hipdtese atuarial mais importante ndo sé por ocasionar o
maior aumento do custo previdenciario, mas por estar fortemente atrelada a capacidade
econémica do pais. A aliquota vigente € considerada para um homem e uma mulher se, por
exemplo, a taxa real de juros for de 3,798% e 4,216%, respectivamente.

Para trabalhos futuros seria conveniente abordar a questdo da rotatividade, pois
demissdes sdo comuns na iniciativa privada principalmente no comego da carreira que € o
periodo em que o cidad&o esta buscando se firmar no mercado de trabalho e, deste modo, esta
constantemente mudando de emprego. Outro aspecto importante sera incorporar de forma
mais concreta na metodologia as mudancas provenientes da reforma previdenciaria com

previsao para ocorrer no Pais em 2017, uma vez que até a data de finalizacéo deste trabalho a
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Proposta de Emenda a Constituicdo (PEC) n° 287 de 2016 j& estava sendo tramitada na
Cémara dos Deputados.
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APENDICE A - Tabua de Servico Feminina utilizando hip6tese de distribui¢io uniforme

entre os decrementos.

Idade Referente & g™ Referente 3 g%
0 0,013160 0,000000
1 0,000828 0,000000
2 0,000528 0,000000
3 0,000398 0,000000
4 0,000325 0,000000
5 0,000277 0,000000
6 0,000244 0,000000
7 0,000222 0,000000
8 0,000207 0,000000
9 0,000200 0,000000
10 0,000201 0,000000
11 0,000213 0,000000
12 0,000249 0,000000
13 0,000295 0,000000
14 0,000342 0,000575
15 0,000381 0,000575
16 0,000432 0,000573
17 0,000473 0,000572
18 0,000499 0,000570
19 0,000514 0,000569
20 0,000528 0,000569
21 0,000546 0,000569
22 0,000566 0,000569
23 0,000590 0,000570
24 0,000618 0,000572
25 0,000647 0,000575
26 0,000678 0,000579
27 0,000714 0,000583
28 0,000756 0,000589
29 0,000803 0,000596
30 0,000856 0,000605
31 0,000913 0,000615
32 0,000970 0,000628
33 0,001025 0,000643
34 0,001082 0,000660
35 0,001146 0,000681
36 0,001220 0,000704
37 0,001306 0,000732
38 0,001404 0,000763




(m)

(@

Idade Referente a g, Referente a g,
39 0,001517 0,000800
40 0,001640 0,000843
41 0,001776 0,000892
42 0,001933 0,000948
43 0,002116 0,001013
44 0,002321 0,001087
45 0,002546 0,001173
46 0,002783 0,001269
47 0,003028 0,001381
48 0,003276 0,001509
49 0,003533 0,001654
50 0,003809 0,001820
51 0,004111 0,002010
52 0,004433 0,002226
53 0,004776 0,002473
54 0,005145 0,002755
55 0,005550 0,003080
56 0,005992 0,003442
57 0,006469 0,003859
58 0,006981 0,004335
59 0,007538 0,004877
60 0,008148 0,005493
61 0,008826 0,006195
62 0,009586 0,006995
63 0,010440 0,007905
64 0,011392 0,008942
65 0,012429 0,010119
66 0,013564 0,011463
67 0,014835 0,012989
68 0,016263 0,014725
69 0,017847 0,016700
70 0,019555 0,018946
71 0,021400 0,021499
72 0,023442 0,024402
73 0,025713 0,027700
74 0,028211 0,031447
75 0,030880 0,035705
76 0,033736 0,040542
77 0,036873 0,046033
78 0,040298 0,054224
79 0,044132 0,059336
80 0,048126 0,067362
81 0,052231 0,076471
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Idade Referente & q,(cm) Referente a q,(cd)
82 0,056457 0,086810
83 0,060817 0,098538
84 0,065322 0,111881
85 0,069988 0,126925
86 0,073205 0,182401
87 0,079841 0,163383
88 0,085052 0,185304
89 0,090466 0,210104
90 0,096092 0,238136
91 0,059500 0,940500
92 0,064530 0,935470
93 0,070165 0,929835
94 0,076539 0,923461
95 0,083826 0,916174
96 0,092255 0,907745
97 0,102137 0,897863
98 0,113897 0,886103
99 0,128131 0,871869
100 0,145693 0,854307
101 0,167831 0,832169
102 0,196387 0,803613
103 0,234040 0,765960
104 0,284324 0,715676
105 0,350050 0,649950
106 0,425625 0,574375
107 0,483051 0,516949
108 0,499287 0,500713

Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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APENDICE B - Tébua de Servigo Feminina utilizando o Método da Forca do Decremento

Constante.

Idade Referente 3 g™ Referente 3 (%
0 0,013160 0,000000
1 0,000828 0,000000
2 0,000528 0,000000
3 0,000398 0,000000
4 0,000325 0,000000
5 0,000277 0,000000
6 0,000244 0,000000
I 0,000222 0,000000
8 0,000207 0,000000
9 0,000200 0,000000
10 0,000201 0,000000
11 0,000213 0,000000
12 0,000249 0,000000
13 0,000295 0,000000
14 0,000342 0,000575
15 0,000381 0,000575
16 0,000432 0,000573
17 0,000473 0,000572
18 0,000499 0,000570
19 0,000514 0,000569
20 0,000528 0,000569
21 0,000546 0,000569
22 0,000566 0,000569
23 0,000590 0,000570
24 0,000618 0,000572
25 0,000647 0,000575
26 0,000678 0,000579
27 0,000714 0,000583
28 0,000756 0,000589
29 0,000803 0,000596
30 0,000856 0,000605
31 0,000913 0,000615
32 0,000970 0,000628
33 0,001025 0,000643
34 0,001082 0,000660
35 0,001146 0,000681
36 0,001220 0,000704
37 0,001306 0,000732
38 0,001404 0,000763




(m)

(@

Idade Referente & g, Referente a g,
39 0,001517 0,000800
40 0,001640 0,000843
41 0,001776 0,000892
42 0,001933 0,000948
43 0,002116 0,001013
44 0,002321 0,001087
45 0,002546 0,001173
46 0,002783 0,001269
47 0,003028 0,001381
48 0,003276 0,001509
49 0,003533 0,001654
50 0,003809 0,001820
51 0,004111 0,002010
52 0,004433 0,002226
53 0,004776 0,002473
54 0,005145 0,002755
55 0,005550 0,003080
56 0,005992 0,003442
57 0,006469 0,003859
58 0,006981 0,004335
59 0,007538 0,004876
60 0,008148 0,005493
61 0,008826 0,006195
62 0,009586 0,006995
63 0,010440 0,007905
64 0,011392 0,008942
65 0,012429 0,010119
66 0,013564 0,011463
67 0,014835 0,012989
68 0,016263 0,014725
69 0,017847 0,016700
70 0,019555 0,018946
71 0,021400 0,021499
72 0,023442 0,024402
73 0,025713 0,027700
74 0,028211 0,031447
75 0,030879 0,035705
76 0,033735 0,040542
77 0,036872 0,046035
78 0,040295 0,054226
79 0,044128 0,059340
80 0,048120 0,067368
81 0,052222 0,064800

80



Idade Referente & q,Em) Referente a q,(cd)
82 0,056443 0,086824
83 0,060795 0,098561
84 0,065288 0,111915
85 0,069936 0,126977
86 0,073043 0,182563
87 0,079722 0,163502
88 0,084873 0,185483
89 0,090199 0,210372
90 0,095691 0,238536

Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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APENDICE C - Tébua de Servigo Feminina utilizando o Método da Proporcionalidade.

(m)

(@

Idade Referente & g, Referente a g,
0 0,013160 0,000000
1 0,000828 0,000000
2 0,000528 0,000000
3 0,000398 0,000000
4 0,000325 0,000000
5 0,000277 0,000000
6 0,000244 0,000000
7 0,000222 0,000000
8 0,000207 0,000000
9 0,000200 0,000000
10 0,000201 0,000000
11 0,000213 0,000000
12 0,000249 0,000000
13 0,000295 0,000000
14 0,000342 0,000575
15 0,000381 0,000575
16 0,000432 0,000573
17 0,000473 0,000572
18 0,000499 0,000570
19 0,000514 0,000569
20 0,000528 0,000569
21 0,000546 0,000569
22 0,000566 0,000569
23 0,000590 0,000570
24 0,000618 0,000572
25 0,000647 0,000575
26 0,000678 0,000579
27 0,000714 0,000583
28 0,000756 0,000589
29 0,000803 0,000596
30 0,000856 0,000605
31 0,000913 0,000615
32 0,000970 0,000628
33 0,001025 0,000643
34 0,001082 0,000660
35 0,001146 0,000681
36 0,001220 0,000703
37 0,001306 0,000731
38 0,001405 0,000763
39 0,001517 0,000800
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(m)

(@

Idade Referente & g, Referente a g,
40 0,001640 0,000843
41 0,001776 0,000892
42 0,001934 0,000948
43 0,002116 0,001013
44 0,002322 0,001086
45 0,002546 0,001172
46 0,002784 0,001269
47 0,003029 0,001380
48 0,003277 0,001508
49 0,003534 0,001653
50 0,003811 0,001818
51 0,004113 0,002008
52 0,004435 0,002224
53 0,004778 0,002471
54 0,005147 0,002753
55 0,005552 0,003078
56 0,005995 0,003439
57 0,006472 0,003856
58 0,006985 0,004331
59 0,007542 0,004873
60 0,008152 0,005489
61 0,008831 0,006191
62 0,009591 0,006990
63 0,010445 0,007900
64 0,011398 0,008935
65 0,012435 0,010113
66 0,013571 0,011457
67 0,014842 0,012983
68 0,016269 0,014719
69 0,017852 0,016695
70 0,019558 0,018943
71 0,021399 0,021499
72 0,023437 0,024408
73 0,025700 0,027713
74 0,028187 0,031471
75 0,030839 0,035745
76 0,033672 0,040605
77 0,036777 0,046129
78 0,040133 0,054389
79 0,043934 0,059534
80 0,047848 0,067641
81 0,051841 0,076810
82 0,055917 0,087350
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Idade Referente & q,Em) Referente a q,(cd)
83 0,060076 0,099280
84 0,064312 0,112891
85 0,068628 0,128285
86 0,070107 0,185500
87 0,077427 0,165796
88 0,081871 0,188486
89 0,086297 0,214273
90 0,090655 0,243572
91 0,012655 0,987345
92 0,014752 0,985248
93 0,017269 0,982731
94 0,020322 0,979678
95 0,024071 0,975929
96 0,028741 0,971259
97 0,034650 0,965350
98 0,042263 0,957737
99 0,052274 0,947726
100 0,065748 0,934252
101 0,084355 0,915645
102 0,110766 0,889234
103 0,149242 0,850758
104 0,206140 0,793860
105 0,288300 0,711700
106 0,391426 0,608574
107 0,474723 0,525277
108 0,498931 0,501069

Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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APENDICE D - Diferenca entre as probabilidades dos Métodos Uniforme e Forca do
Decremento Constante.

Idade Referente a g™ Referente 3 (%
0 0,000000 0,000000
1 0,000000 0,000000
2 0,000000 0,000000
3 0,000000 0,000000
4 0,000000 0,000000
5 0,000000 0,000000
6 0,000000 0,000000
7 0,000000 0,000000
8 0,000000 0,000000
9 0,000000 0,000000
10 0,000000 0,000000
11 0,000000 0,000000
12 0,000000 0,000000
13 0,000000 0,000000
14 0,000000 0,000000
15 0,000000 0,000000
16 0,000000 0,000000
17 0,000000 0,000000
18 0,000000 0,000000
19 0,000000 0,000000
20 0,000000 0,000000
21 0,000000 0,000000
22 0,000000 0,000000
23 0,000000 0,000000
24 0,000000 0,000000
25 0,000000 0,000000
26 0,000000 0,000000
27 0,000000 0,000000
28 0,000000 0,000000
29 0,000000 0,000000
30 0,000000 0,000000
31 0,000000 0,000000
32 0,000000 0,000000
33 0,000000 0,000000
34 0,000000 0,000000
35 0,000000 0,000000
36 0,000000 0,000000
37 0,000000 0,000000
38 0,000000 0,000000




(m)

(@

Idade Referente & g, Referente a g,
39 0,000000 0,000000
40 0,000000 0,000000
41 0,000000 0,000000
42 0,000000 0,000000
43 0,000000 0,000000
44 0,000000 0,000000
45 0,000000 0,000000
46 0,000000 0,000000
47 0,000000 0,000000
48 0,000000 0,000000
49 0,000000 0,000000
50 0,000000 0,000000
51 0,000000 0,000000
52 0,000000 0,000000
53 0,000000 0,000000
54 0,000000 0,000000
55 0,000000 0,000000
56 0,000000 0,000000
57 0,000000 0,000000
58 0,000000 0,000000
59 0,000000 0,000000
60 0,000000 0,000000
61 0,000000 0,000000
62 0,000000 0,000000
63 0,000000 0,000000
64 0,000000 0,000000
65 0,000000 0,000000
66 0,000000 0,000000
67 0,000000 0,000000
68 0,000000 0,000000
69 0,000000 0,000000
70 0,000000 0,000000
71 0,000000 0,000000
72 0,000000 0,000000
73 0,000000 0,000000
74 0,000000 0,000000
75 0,000000 0,000000
76 0,000001 -0,000001
77 0,000001 -0,000001
78 0,000003 -0,000003
79 0,000004 -0,000004
80 0,000006 -0,000006
81 0,000009 -0,000009
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Idade Referente & q,Em) Referente a q,(cd)
82 0,000014 -0,000014
83 0,000022 -0,000022
84 0,000034 -0,000034
85 0,000052 -0,000052
86 0,000162 -0,000162
87 0,000119 -0,000119
88 0,000179 -0,000179
89 0,000268 -0,000268
90 0,000401 -0,000401

Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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APENDICE E - Diferenca entre as probabilidades dos Métodos Uniforme e
Proporcionalidade.

Idade Referente & q,Em) Referente & q,(cd)
0 0,000000 0,000000
1 0,000000 0,000000
2 0,000000 0,000000
3 0,000000 0,000000
4 0,000000 0,000000
5 0,000000 0,000000
6 0,000000 0,000000
7 0,000000 0,000000
8 0,000000 0,000000
9 0,000000 0,000000
10 0,000000 0,000000
11 0,000000 0,000000
12 0,000000 0,000000
13 0,000000 0,000000
14 0,000000 0,000000
15 0,000000 0,000000
16 0,000000 0,000000
17 0,000000 0,000000
18 0,000000 0,000000
19 0,000000 0,000000
20 0,000000 0,000000
21 0,000000 0,000000
22 0,000000 0,000000
23 0,000000 0,000000
24 0,000000 0,000000
25 0,000000 0,000000
26 0,000000 0,000000
27 0,000000 0,000000
28 0,000000 0,000000
29 0,000000 0,000000
30 0,000000 0,000000
31 0,000000 0,000000
32 0,000000 0,000000
33 0,000000 0,000000
34 0,000000 0,000000
35 0,000000 0,000000
36 0,000000 0,000000
37 0,000000 0,000000
38 0,000000 0,000000




(m)

(@

Idade Referente & g, Referente & g,
39 0,000000 0,000000
40 0,000000 0,000000
41 0,000000 0,000000
42 0,000000 0,000000
43 0,000000 0,000000
44 0,000000 0,000000
45 -0,000001 0,000001
46 -0,000001 0,000001
47 -0,000001 0,000001
48 -0,000001 0,000001
49 -0,000001 0,000001
50 -0,000001 0,000001
51 -0,000001 0,000001
52 -0,000002 0,000002
53 -0,000002 0,000002
54 -0,000002 0,000002
55 -0,000002 0,000002
56 -0,000003 0,000003
57 -0,000003 0,000003
58 -0,000004 0,000004
59 -0,000004 0,000004
60 -0,000004 0,000004
61 -0,000005 0,000005
62 -0,000005 0,000005
63 -0,000006 0,000006
64 -0,000006 0,000006
65 -0,000006 0,000006
66 -0,000007 0,000007
67 -0,000006 0,000006
68 -0,000006 0,000006
69 -0,000005 0,000005
70 -0,000003 0,000003
71 0,000001 -0,000001
72 0,000006 -0,000006
73 0,000013 -0,000013
74 0,000024 -0,000024
75 0,000041 -0,000041
76 0,000064 -0,000064
77 0,000096 -0,000096
78 0,000165 -0,000165
79 0,000198 -0,000198
80 0,000278 -0,000278
81 0,000390 -0,000390

89



Idade Referente & q,Em) Referente & q,(cd)
82 0,000540 -0,000540
83 0,000742 -0,000742
84 0,001010 -0,001010
85 0,001360 -0,001360
86 0,003098 -0,003098
87 0,002413 -0,002413
88 0,003181 -0,003181
89 0,004169 -0,004169
90 0,005436 -0,005436
91 0,046845 -0,046845
92 0,049777 -0,049777
93 0,052896 -0,052896
94 0,056217 -0,056217
95 0,059754 -0,059754
96 0,063514 -0,063514
97 0,067487 -0,067487
98 0,071634 -0,071634
99 0,075857 -0,075857
100 0,079945 -0,079945
101 0,083477 -0,083477
102 0,085621 -0,085621
103 0,084798 -0,084798
104 0,078184 -0,078184
105 0,061749 -0,061749
106 0,034199 -0,034199
107 0,008328 -0,008328
108 0,000356 -0,000356

Fonte: Esta Pesquisa (2016).
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ANEXO A - Projecédo do INPC

Exercicio Taxa de Inflagdo (INPC)
2016 7,50%
2017 6,00%
2018 5,40%
2019 5,00%
2020 3,50%
2021 3,50%
2022 3,50%
2023 3,50%
2024 3,50%
2025 3,50%
2026 3,50%
2027 3,50%
2028 3,50%
2029 3,50%
2030 3,50%
2031 3,50%
2032 3,50%
2033 3,50%
2034 3,50%
2035 3,50%
2036 3,50%
2037 3,50%
2038 3,50%
2039 3,50%
2040 3,50%
2041 3,50%
2042 3,50%
2043 3,50%
2044 3,50%
2045 3,50%
2046 3,50%
2047 3,50%
2048 3,50%
2049 3,50%
2050 3,50%
2051 3,50%
2052 3,50%
2053 3,50%
2054 3,50%
2055 3,50%

Fonte: Projecdo Atuarial do RGPS / Site do Senado Federal
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