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Resumo

As projegoes estatisticas de longo prazo do resultado previdenciario publicadas na Lei de
Diretrizes Orcamentarias sao recorrentemente usadas como subsidios para as propostas
de reforma da Previdéncia Social no Brasil. Entretanto, a confiabilidade dos resultados
possui um alto grau de incerteza, ja que nao hé, da parte do governo ou de outros setores
da sociedade, qualquer avaliagao sistematica e minimamente cientifica das projegdes que
tenham sido publicadas. Este trabalho apresenta um estudo minucioso e criterioso dos
instrumentos utilizados pelo governo brasileiro para projetar os resultados atuariais de
longo prazo. Mais especificamente, investigam-se quais seriam as fonte de dados, pres-
supostos, equagoes, variaveis, parametros e métodos de estimacao que serviram de base
para os resultados divulgados pelo governo federal. Uma anélise empirica demonstra que
as projecoes do governo sao sistematicamente viesadas no curto prazo e apresentam erros
de elevada magnitude, que as tornam sem significado e acurdcia no longo prazo. Além
disso, as tentativas de reproducao dos resultados das LDOs de 2012 e 2018 demonstram
a falta de transparéncia nos documentos oficiais, tanto nas equagoes descritas quanto
nos bancos de dados supostamente utilizados. A partir de um modelo matematico desen-
volvido, mostrou-se que as projecoes de longo prazo de variaveis como o PIB, receita e
despesa da Previdéncia, possuem um grande componente de volatilidade e incerteza que
tornam a sua previsao desafiadora a curto prazo e praticamente impossivel, com um nivel
de confianca aceitavel, a longo prazo. Uma andlise de sensibilidade para os parametros de
produtividade e aliquota média, mostrou o impacto destes nos resultados da Previdéncia,
mostrando um ganho de até 72% na receita para um crescimento na produtividade do
trabalho de 3% ao ano, por exemplo. Por fim, é apresentado um software de dominio pu-
blico, desenvolvido no ambito desta pesquisa, que implementa o atual modelo de projecao
de receitas e despesa do governo, além de acrescentar diversas opcoes de parametros no

processo de projecao, como a possibilidade de simular altera¢cdes no mercado de trabalho.

Palavras-chaves: Previdéncia Social, modelos de projecao, intervalos de confianca, re-

ceitas e despesas da Previdéncia, reforma da Previdéncia.



Abstract

Long-term social security statistical forecasts produced and disseminated by the Brazilian
government aim to provide accurate results that would serve as background information
for policy decisions. These forecasts are being used as support for the government’s pro-
posed pension reform. However, the reliability of official results is uncertain since no sys-
tematic evaluation of these forecasts has ever been published by the Brazilian government
or anyone else. This work aims to present a study of the accuracy and methodology of the
instruments used by the Brazilian government to carry out long-term actuarial forecasts.
More specifically, this work investigates what would be the source of data, assumptions,
equations, variables, parameters and estimation methods used to compute results released
by the federal government. An empirical analysis shows that the long-term Social Secu-
rity forecasts are systematically biased in the short term and have significant errors that
render them meaningless in the long run. In addition, attempts to reproduce the results of
the 2012 and 2018 LDOs demonstrate the lack of transparency in official documents, both
in the described equations and the databases used. From a mathematical model develo-
ped, it was shown that the long-term forecasts of variables, such as GDP, Social Security
revenues and expenses, have a large component of volatility and uncertainty which make
your forecast challenging in the short term and impossible, with an acceptable level of
confidence, in the long run. A sensitivity analysis for the productivity and average contri-
bution rate parameters showed the impact of these on Social Security results, showing a
gain of up to 72% in revenue for an annual labor productivity growth of 3%, for example.
Finally, a free and open source software, developed under this research, that implements
the current official forecast model is presented, as well as several improvements in the

design process, such as the ability to simulate changes in the labor market.

Key-words: Social Security, forecast models, confidence intervals, Social security reve-

nues and expenses, Pension reform.
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1 Introducao

A Previdéncia Social é um seguro ptublico que tem como funcao garantir fontes
de renda para o trabalhador e sua familia quando ele perde a capacidade de trabalhar
provisoriamente (doenga, acidente, maternidade) ou permanentemente (morte, invalidez e
velhice). A Previdéncia é responsavel pelo pagamento de diversos beneficios do trabalhador
brasileiro, tais como aposentadoria, salario-maternidade, salario-familia, auxilio-doenca,
auxilio-acidente e pensao por morte. No Brasil, predomina o regime de reparti¢ao simples
ou pay as you go (PAYG), em que os trabalhadores ativos financiam, no fluxo de caixa, o
pagamento dos beneficios. O Regime Geral da Previdéncia Social (RGPS), que atende aos
trabalhadores da iniciativa privada e aos servidores publicos que ndo contam com regimes

proprios de Previdéncia, estrutura-se neste modelo de reparticao.

Para ser segurado da Previdéncia é preciso contribuir regularmente para o Insti-
tuto Nacional do Seguro Social (INSS), que é o caixa da Previdéncia Social, responsavel
pelas arrecadagoes das contribuicoes e pelo pagamento dos beneficios. Além disso, o Re-
gime Geral de Previdéncia Social é o nome comumente atribuido no Brasil as disposic¢oes
elencadas na lei 8.213 de 24 de julho de 1991. Tal lei dedica-se a estabelecer os principios

dos planos e beneficios concedidos pela Previdéncia Social.

Em um contexto mundial, conforme descrito em (PLAMONDON et al., 2002),
muitos paises redistribuem entre 5% e 30% de seu Produto Interno Bruto (PIB) através
de sistemas nacionais de transferéncias sociais, abastecidas por receitas gerais, impostos
sobre folha de pagamento ou contribuicoes da Previdéncia Social. Esses sistemas sao
obviamente influenciados pela economia e pelos or¢gamentos publicos sobre os quais eles,
por sua vez, tém um impacto significativo. Além disso, sistemas de transferéncia social ou

Previdéncia Social sao sensiveis a estrutura demografica e desenvolvimento da sociedade.

No mundo inteiro, os sistemas de previdéncia tradicionais passaram a ser refor-
mados a partir de 1980 — a maior parte das vezes com medidas que envolvem um tempo
minimo de contribuicdo e uma idade minima para receber um beneficio. A justificativa
para tais reformas, via de regra, giram em torno das mudancas demograficas: paises que
contavam com uma grande quantidade de contribuintes ativos e poucos beneficiarios, pas-
saram a ter uma redugdo na quantidade de contribuintes e um aumento no nimero de

beneficiarios. Esse novo perfil etario geraria um desequilibrio nas contas da Previdéncia.

O processo de envelhecimento populacional é um fendémeno global derivado da
queda da fecundidade e aumento da expectativa de vida. De acordo com as projegdes da
Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), o total de pessoas com 60 anos ou mais no mundo

deve crescer do patamar atual de cerca de 900 milhdes, em 2015, para cerca de 3,2 bilhdes
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em 2100, que representard um incremento da participacdo dos idosos na populagao total
de 12,3% para 28,3% no referido periodo. De acordo com (EATWELL, 1999), é o enve-
lhecimento da populacdo nas proximas décadas que esta por tras da "crise"da previdéncia

em muitos paises.

A preocupacdao com uma crise nos sistemas de previdéncia publica nao é nova
(BANK, 1994), e em decorréncia desse processo global de envelhecimento, tem ocorrido
um grande volume de reformas nos sistemas previdenciarios em muitos paises ao redor
do mundo, sendo a alteracdo mais comum o aumento da idade minima para requerer
aposentadoria. No caso da Organizagdo para Cooperagao e Desenvolvimento Econdémico
(OCDE), por exemplo, os 34 paises membros fizeram alteragdes nas regras previdenciarias
entre 2009 e 2015, muitas vezes movidos pela busca de sustentabilidade em médio e longo

prazo em um contexto de transi¢do demografica (COSTANZI, 2016).

1.1 Motivacao e Caracterizacao do Problema

No Brasil, o debate sobre uma reforma na Previdéncia ganhou novamente destaque
no final do ano de 2016. A proposta de Emenda Constitucional n. 287, de 7 de dezembro
de 2016 (PEC 287), conhecida como Reforma da Previdéncia, foi apresentada a populagao
brasileira e, segundo o governo, foi motivada pela desaceleragao do crescimento econémico
e a elevagao da divida publica que gerou a necessidade de controlar os gastos publicos
primarios, iniciativa que é vista por aqueles que coadunam com a tese, como capaz de,
num segundo momento, reativar o crescimento econdémico, a partir da recuperacao da

confianga do setor privado.

A justificativa do governo para apresentar a sociedade uma proposta de reforma
se baseia na visao de que a Previdéncia Social seria o maior item do gasto publico e
seria insustentavel financeiramente, apresentando déficits orgcamentarios sucessivos e cres-
centes, como propor¢ao do PIB. Esses déficits seriam explicados pelas rapidas mudangas
demograficas (em particular o envelhecimento populacional e a maior longevidade) sobre
a razao de dependéncia de idosos e que tende a aumentar nos préximos anos. Em con-
sequéncia, para restaurar o equilibrio financeiro e garantir a sustentabilidade do sistema,
no médio e no longo prazo, seriam necessarias mudancas constitucionais profundas nas
regras da Previdéncia, sobretudo aquelas que oneram o lado das despesas previdenciarias
(ANFIP, 2017). Entre os itens da reforma, tem-se alteragdes nas regras do Regime Proprio
de Previdéncia Social (RPPS) e RGPS, sendo o RGPS o principal.

Calculos atuariais, desde os mais simples aos mais complexos, ja vém sendo utili-
zados ha muitos anos no Brasil para RGPS e também pelos fundos de pensao privados.
Esses céalculos sao essenciais para a projecao das receitas e despesas dos sistemas previ-

dencidrios, bem como para a estimativa de impactos em longo prazo (PLAMONDON et
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al., 2002). O propésito principal da avaliagdo peridédica de um sistema previdenciario e
mensurar sua solvéncia em longo prazo, isto é, assegurar que, baseado no conjunto de re-
gras e arranjo financeiro em vigor, o sistema é capaz de saldar os compromissos correntes,

mantendo ao mesmo tempo um fundo de reserva no nivel requerido (IYER, 2002).

As projegoes do resultado financeiro (receitas e despesas) do RGPS, assim como
as projecoes demograficas calculadas pelo Instituto Brasileiro de Geografa e Estatistica
(IBGE), tém sido amplamente utilizadas para influenciar e orientar as propostas de re-
forma da Previdéncia. Nos tltimos dezoito anos, houve uma série de reformas previden-
cidrias no Brasil de diferentes proporgoes (GENTIL, 2006) — justificadas, em parte, por
essas projegoes oficiais —, atingindo tanto o RGPS quanto o RPPS. Os resultados finan-
ceiros apresentados nessas projegoes motivaram o inicio desta pesquisa, a qual buscou
investigar, em bases cientificas, quais seriam as fontes de dados, pressupostos, equagoes,
variaveis, pardmetros e métodos de estimacgao que serviram de base para os argumentos

do governo federal.

Parte fundamental das minimas condigoes para o debate democratico é dar carater
publico aos instrumentos utilizados pelo governo para avaliar as condigdes presentes e
futuras da Previdéncia Social, particularmente do RGPS. Entretanto, nao se observa essa
boa pratica no que diz respeito ao modelo atuarial de projegoes de receitas e despesas do
RGPS usado pelo governo. As bases de dados e modelos atuariais de projecao utilizados
para projetar as necessidades de financiamento da previdéncia publica devem ser de amplo

conhecimento e dominio da sociedade.

O artigo 4°, paragrafo 2°, inciso III da lei complementar no. 101 de 2000 (a Lei
de Responsabilidade Fiscal) estabeleceu que a Lei de Diretrizes Or¢amentérias (LDO), de
periodicidade anual, deve apresentar um anexo de metas fiscais onde conste uma avaliacao
da situacao financeira dos regimes geral e proprio da Previdéncia Social. Entende-se que a
intencao do legislador foi garantir maior transparéncia e seguranga no processo decisorio
envolvido tanto no ciclo orcamentario, quanto em proposi¢oes de prazo mais longo. Diante
disso, a partir da LDO de 2002, pode ser encontrado um Anexo de Metas Fiscais com
projecoes do resultado do RGPS, geralmente identificado como anexo IV ou III. Essas
projecoes tém sido utilizadas pelos sucessivos governos desde entao para o debate sobre
o tema no Congresso Nacional, e, como seria natural, para a discussao acerca da sus-
tentabilidade financeira do RGPS no interior do proprio executivo. Entretanto, um olhar
mais atento ao Anexo IV da LDO demonstra facilmente que, ndo obstante a relevancia
do tema, é notavel o baixo grau de transparéncia dos métodos utilizados na projecao dos

resultados previdenciarios.

Atualmente, o governo possui dois modelos atuariais de proje¢oes para o RGPS,
o modelo utilizado nas LDOs de 2002 a 2017, que neste trabalho sera referido como 1°

modelo de projecao, e um novo modelo, referido como 2° modelo de proje¢ao, utilizado
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na LDO de 2018, o qual foi utilizado pelo governo para avaliar o impacto da PEC 287 no
resultado financeiro do RGPS.

Como sera apresentado ao longo deste trabalho os modelos descritos no Anexo IV
das LDOs nao sao replicaveis, por estarem incompletos e, em certas situagoes, também
inconsistentes. Nao héa, por outro lado, nenhum outro documento oficial que os descreva,
na sua forma original. Para o caso do 1° modelo de projecao, este sofreu diversas alteragoes
durante essa década e meia de sua existéncia. Ademais, ano ap6s ano, nao ha processo de
(auto) avaliagdo da qualidade das projegoes a partir da anélise da execugdo or¢amentaria
do INSS, no formato realizado, por exemplo, pelo IBGE nas suas projecoes demograficas.
Cada LDO apresenta novas projecoes, sem fazer qualquer mencao aos exercicios de anos
anteriores. Finalmente, e ainda mais grave, nao hd nenhuma normativa oficial em todo
governo federal que defina parametros oficiais, base de dados e métodos especificos para
projecoes de tamanha importancia, cuja divulgagao pauta boa parte do debate acerca do

tema.

Os problemas acima mencionados nao seriam tao graves caso as projecoes de longo
prazo do resultado previdenciario fossem minimamente bem sucedidas. Ao contrario, como
serd demostrado neste trabalho, as proje¢oes sao sistematicamente tendenciosas no curto
prazo e apresentam erros considerdveis que as tornam sem significado no longo prazo.
Mesmo uma andlise da (insuficiente) informagao provida na LDO demonstra que os mo-
delos de projecao tém carater obviamente estatistico, mas seus resultados sao sempre
apresentados sem mencao a margem de erro de projecao, como se fossem deterministi-
cos, nao obstante as diversas mengoes aos limites do modelo no préprio texto da LDO.
Finalmente, como nao héa avaliacao institucional da eficicia dos modelos de projecao, os
resultados publicados na LDO sao informalmente revistos, mas o carater dessa revisao é
de desconhecimento do publico interessado e impactado pela decisdes orientadas por tais

modelos.

E sabido que projecoes atuariais ndo podem ser absolutamente precisas. Entre-
tanto, dado que essas projecoes subsidiam decisoes de relevancia estratégica para o pais
e seus cidadaos, seus limites tém que ser mais claramente explicitados e o uso de técnicas
mais recentes de projecao e construgao de cendarios devem ser a base para um sistema de

apoio a tomada de decisdo mais robusto e confiavel.

1.2 Objetivos geral e especificos e hipotese

Diante da constatacao do baixo grau de transparéncia dos métodos utilizados na
projecao dos resultados previdenciarios, este trabalho tem como objetivo propor uma
metodologia para afericio da acuracia de modelos de projecao de longo prazo para a

Previdéncia Social no Brasil. A partir da metodologia proposta, pretende-se aprofundar-
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se no tema, para desvendar e avaliar criticamente a metodologia atualmente utilizada nas

projecoes de longo prazo do governo federal para o RGPS.

De forma mais especifica, esta proposta apresenta os seguintes objetivos:

e Elencar as principais caracteristicas e variaveis que integram um modelo de proje¢ao

em longo prazo;

e Apresentar os principais modelos de projecao utilizados no Brasil e no cenario in-

ternacional;

e Realizar uma aferi¢ao da acuracia dos modelos de projecao de longo para Previdéncia
utilizados no Brasil e descritos nas LDOs de 2002 a 2018;

e Estimar medidas de dispersao para as projecoes do PIB, receitas e despesas da

Previdéncia;

e Conceber e desenvolver um software de dominio piblico que implementa o atual

modelo de projecao de receitas e despesa para o RGPS.

Tem-se como hipoteses desta tese:

e As projecoes de receitas e despesas para o RGPS apresentados pelo governo federal
sao sistematicamente viesadas no curto prazo e apresentam erros consideraveis, que

as tornam sem significado no longo prazo.

e Nas projecoes, as receitas sao fortemente subestimadas ao serem impactadas pelos
parametros de mercado de trabalho, tomados como constantes, as despesas sao

superestimadas, sendo fortemente impactadas pelas mudancas demograficas.

e As informagdes descritas na LDO sao insuficientes para reproducao dos resultados.

Os proximos capitulos apresentam um estudo sobre a precisdo e metodologia dos
instrumentos utilizados pelo governo brasileiro para realizar as previsoes atuariais de
longo prazo do RGPS. Esta pesquisa foi baseada em uma andlise empirica e probabilis-
tica dos modelos oficiais. Tal estudo é considerado de extrema importancia, pois, como
mencionado, as previsdes em questao estao sendo usadas como subsidio para a reforma da
Previdéncia proposta pelo governo, a qual pretende mudar radicalmente a Constituicao

brasileira no que diz respeito a Previdéncia Social.
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1.3 Organizacao do Trabalho

Este capitulo apresentou uma breve descricao do assunto, motivagdo da pesquisa
e os objetivos da desta tese. Nos capitulos seguintes, as metodologias e modelos de pro-
jecao serao detalhados e também serao apresentados os resultados que demonstram a

importancia deste trabalho.

No Capitulo 2, sao apresentados os principais modelos de projecao a longo prazo
para Previdéncia utilizados no Brasil e no mundo. Sao descritas as principais varidveis
envolvidas no processo de modelagem e os modelos de projecao utilizados pelo governo
brasileiro, Organizacao Internacional do Trabalho e Banco Mundial. Além disso, sdo des-

critos diversos trabalhos correlatos.

O Capitulo 3 propoe uma metodologia para afericao da acuracia de modelos de
projecao de longo prazo para a Previdéncia Social no Brasil. A partir de tal metodologia,
faz-se o exercicio de aferir o grau de confiabilidade das previsoes realizadas pelo governo
federal. Esta afericao é dividida em duas partes. Na primeira parte, realiza-se uma ana-
lise empirica baseada nos dados oficiais do governo. Para tanto, analisa-se os resultados
previdenciarios do RGPS previstos em cada Anexo IV das LDOs e os compara-se com os
resultados efetivamente realizados, divulgados nas estatisticas oficiais. Além disso, tenta-
tivas de reproducao dos resultados das LDOs de 2012 e 2018 e uma analise dos conjunto
de dados utilizados sao apresentadas. Também sao descritas varias inconsisténcias nas

equagoes que descrevem o 2° modelo oficial do governo.

Na segunda parte, faz-se uma analise tedrica baseada em modelagem matematica.
Onde estimam-se os intervalos de confianga que, com algum grau de certeza, indiquem as
margens dentro das quais estarao os valores previstos para o PIB, despesas e receitas do
RGPS.

No Capitulo 4, é apresentado o software desenvolvido para projecao de receitas
e despesas do RGPS. O software implementa o 2° modelo de projecdo do governo bra-
sileiro além melhorias no modelo. Também sao apresentados resultados de anélises de

sensibilidade para os parametros de entrada do modelo.

Em seu Capitulo 5, esta tese discorre acerca das conclusoes, principais contribui-

¢Oes, dificuldades encontradas e possiveis evolugoes desta pesquisa.
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2 Modelos de Projecao de Longo Prazo para

Previdencia Social

O processo de avaliacao a longo prazo de um sistema previdenciario lida com even-
tos futuros incertos e com complexos sistemas interligados. Para ser capaz de projetar um
possivel cendrio futuro para esses eventos, o atuario® utiliza uma representacio simpli-
ficada dessa realidade, chamada de modelo. Porém como o modelo é uma simplificacao,

nao sao considerados a totalidade dos fatores que poderiam afetar os resultados.

De acordo com (PLAMONDON et al., 2002), a analise atuarial dos regimes de
protecao social demanda modelos matematicos que lidem com aspectos demograficos,
econdmicos, financeiros, institucionais e juridicos em nivel nacional. As disparidades re-
gionais em termos de cobertura, formulas de beneficios, capacidade de financiamento,
possibilidades de investimentos, avaliacao demogréfica e solidez da economia e da esta-
bilidade complicam ainda mais a analise atuarial. Diante disso, o processo de calculos
atuariais exige a utilizacao de dados estatisticos confiaveis, a formulacao de pressupostos
atuariais prudentes e seguros, embora realistas, elaboracao de modelos sofisticados, junto
com diversas outras varidveis das areas sociais, economicas, demograficas e financeiras
nacionais. Apenas com a ajuda de analises financeiras solidas os tomadores de decisao, os
parceiros sociais e a populacao em geral podem decidir democraticamente como melhorar

e modernizar seus regimes de protegao social.

Assim, no contexto de regimes previdenciarios, os principais objetivos de modelo

de proje¢ao sao:

e Avaliar a viabilidade financeira de beneficios no longo prazo através de um balanco

atuarial entre receita e despesa;

e Avaliar o impacto social a longo prazo das regras em vigor e de possiveis alteracgoes

no sistema previdenciario;

e Investigar o impacto financeiro de diferentes opg¢oes de reforma, auxiliando os go-

vernantes no projeto de disposi¢oes de beneficios e financiamento;

e Medir a sensibilidade dos resultados financeiros para varios cenarios demograficos e

econdmicos.

L Atudrio é o termo que designa o profissional especialista em avaliar e administrar riscos.



Capitulo 2. Modelos de Proje¢io de Longo Prazo para Previdéncia Social 22

Nas proximas se¢oes, serao apresentadas as principais variaveis utilizadas pelos
modelos de projecao e os principais modelos atuariais utilizados no Brasil e no cenario

internacional.

2.1 Varidveis em modelos de Projecao para Previdéncia Social

No processo de construcao de um modelo de proje¢do para um sistema previden-
ciario, a identificacdo do conjunto de variaveis é uma tarefa dificil e particular para cada
pais, regido e cenario (previdéncia publica ou privada). Mas é possivel identificar variaveis
comuns para maioria dos casos. As varidveis podem ser agrupadas em trés classes: demo-

graficas, econdmicas e previdenciarias. As escolhas das varidveis que serao apresentadas
foram baseadas nos trabalhos de (PLAMONDON et al., 2002) e (BELTRAO et al., 2000).

2.1.1 Variaveis Demograficas

O futuro de um sistema previdenciario esta intimamente ligado ao desenvolvimento
da populagao, ja que alteracoes na demografia afetam tanto a quantidade de contribuin-
tes quanto a quantidade de beneficiarios da Previdéncia. A seguir serao apresentadas as

principais varidveis demograficas.

De acordo com (COSTANZI; ANSILIERO, 2017) a teoria tradicional da transigao
demografica possui trés pilares basicos, tratados normalmente como etapas historicamente
observadas nos paises que ja a vivenciaram: o primeiro consiste na queda da mortalidade
(inicialmente, da mortalidade infantil), em funcdo de melhorias dos sistemas de sanea-
mento, na saude publica e no nivel educacional da populagao; o segundo consistiria em
mudancas no comportamento reprodutivo, associadas frequentemente ao retardamento do
inicio da vida reprodutiva e, principalmente, ao controle da fecundidade; e o terceiro, nos
efeitos do padrao moderno de crescimento econoémico, que impactaria na mobilidade dos

individuos e na dinamica do crescimento populacional.

A taza de fecundidade é uma estimativa do nimero médio de filhos que uma mulher
teria até o fim de seu periodo reprodutivo. Essa taxa impacta diretamente na forca de
trabalho, uma vez que, o aumento ou reducao da fecundidade, altera a oferta de forca de
trabalho (contribuintes) e potenciais beneficiarios a longo prazo. A taza de natalidade é
um ramo da demografia que determina o nimero de nascidos vivos a cada mil habitantes
de uma determinada area ou regiao, por um determinado periodo de tempo, geralmente
um ano. No Brasil, de acordo com o IBGE, em 1980, essa taxa era estimada em 4,12 filhos
por mulher e caiu para 2,39 em 2000. As projecoes do IBGE estimam que esse nimero
ird para 1,51 em 2030 e chegara a 1,50 em 2060.

O aumento da expectativa de vida resulta em pagamentos de beneficios para idosos

e beneficios para a satde por periodos maiores, sendo que os gastos com beneficios com
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idosos podem ser consideravelmente mais custosos que o gasto com jovens.

A migragdo é a variavel, geralmente, de menor impacto na projecao, dependendo
da magnitude, da faixa etaria dos migrantes e de seu padrao de migracao pode até ser
desconsiderada. Por exemplo, se a migracao principalmente consistir de trabalhadores
jovens que a longo prazo migram para outro pais antes de se aposentar, o efeito nas despesa
é positivo, ja que o niimero de contribuintes aumenta (temporariamente) porém estes nao
irdo receber aposentadorias a longo prazo. Diante disso, o impacto da migragao sobre as
contas do sistema previdenciario apenas pode ser determinado com uma visao consistente
sobre as disposi¢oes da Previdéncia Social e a existéncia de acordos internacionais de
protecao social. No caso de migracoes entre clientelas urbanas e rurais dentro do mesmo
pals a andlise é diferente, principalmente no caso do Brasil. As regras de contribuicao e
recebimento de beneficios para populagoes urbana e rural sdo bem distintas, sendo assim,
a taxa de urbanizacgdo, que representa a proporcao da populacao que atua em atividades

2

urbanas e rurais®, ¢ uma variavel chave para o caso do sistema previdenciario brasileiro.

Entao, para os modelos descritos neste trabalho, as principais variaveis demogra-

ficas sao:

Taxa de fecundidade

Taxa de Natalidade

Expectativa de vida

Taxa de migracao

Taxa de Urbanizacao

Diferentes politicas econdmicas e de protecao social podem influenciar na mudanca
dessas variaveis. Politicas que beneficiem a populacao pobre e idosa podem aumentar a
expectativa de vida, por exemplo. Da mesma forma que um crescimento da economia

aliado a politicas de apoio a maternidade podem aumentar a taxa de natalidade.

2.1.2 Variaveis Econdmicas

A Previdéncia tem um papel fundamental no desenvolvimento econémico, forne-
cendo um sistema de distribuigao de beneficios (renda) que buscam melhorar a saide dos
trabalhadores e aposentados. Esses beneficios permitem a manutencao dos niveis de con-
sumo da populagao durante as fases inativas de suas vidas, além de a reduzir a pobreza

0 que é pré-requisito essencial para o crescimento da economia.

2 A proporcio da populacio que atua em atividade rural pode ser estimada como 1 - (taza de urbani-

za¢do).
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As principais varidveis econdmicas presentes em modelos atuariais sdo:

e Reajuste dos salarios: as taxas de reajustes dos salarios médios e salario minimo
influenciam diretamente as receitas de contribuigoes e as despesas com beneficios,
ja que , no caso do Brasil, muitos beneficios sao indexados pelo salario minimo. Em
geral, os salarios sao reajustados de acordo com a inflacao, exceto o salario minimo

que segue uma regra especifica®.

e Inflacao: a taxa de inflagdo é o aumento no nivel de pregos, ou seja, é a média
do crescimento dos precos de um conjunto de bens e servigos em um determinado
periodo. A inflacdo pode impactar negativamente nos salarios, quando os reajustes

destes forem abaixo da inflacao.

e Taxas de juros: é o instrumento utilizado pelo Banco Central para manter a
inflacdo controlada ou para estimular a economia. Se a taxa de juros ¢ reduzida, a
populagao tem maior acesso ao crédito e assim, pode consumir mais. Esse aumento
da demanda pode pressionar o aumento dos precos, elevando a inflacdo. Porém, se
os juros sobem, tem-se o efeito contrario, a oferta de crédito diminui, reduzindo o

consumo e o aumento dos precgos, reduzindo a inflacao.

e Desemprego: a taxa de desemprego representa a proporcao de pessoas capazes
de exercer uma profissdo e que procuram um emprego remunerado, mas que, por
diversas razoes, nao entram no mercado de trabalho. O desemprego é afetado pelo

momento econémico (crescimento ou resse¢ao), pelos saldrios e pela produtividade.

e Produtividade: na economia, a produtividade ¢é a relagao entre aquilo que é produ-
zido e os meios empregues (mao-de-obra, materiais, energia, etc.). Assim, o aumento
da produtividade afeta positivamente a economia do pais, porém se nao estiver ali-
ado a uma politica de aumento da forca de trabalho pode impactar negativamente

as taxas de desemprego.

e Formalizagao: a propor¢dao do ntimero de trabalhadores no mercado formal, que
no caso do Brasil seriam aqueles que tém carteira assinada e contribuem para a
Previdéncia Social. O aumento ou reducao da formalizagdo tem impacto direto na
receita, pois mais trabalhadores formais, significa maior arrecadacao. A longo prazo,

a formalizagdo impacta na despesa a medida que um maior niimero de contribuintes

3

A fim de promover a redugdo da pobreza e diminuicdo da desigualdade na distribuicdo de renda, o
governo brasileiro propos, em 2007, as diretrizes para a politica de valorizagao do salario minimo, valida
para os anos de 2008 (Lei n® 11.709/2008), 2009 (Lei n® 11.944/2009), 2010 (Lei n° 12.255/2010) e 2011
a 2015 (Lei n° 12.382/2011), e 2016 a 2019 (Lei n® 13.152/2015). De acordo com a regra, o reajuste
do valor do saldrio minimo corresponde a uma parcela de reajuste nominal (variagdo acumulada do
Indice Nacional de Preco ao Consumidor - INPC) acrescido de outra que visa ao aumento real do
saldrio minimo (taxa de crescimento real anual do PIB de dois anos anteriores ao ano de referéncia).
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também significa uma maior nimero de beneficiarios. Um cenério de aumento de im-
postos ou de reforma da Previdéncia, por exemplo, pode incentivar a informalidade,

impactando de forma negativa nas contas da Previdéncia.

e Crescimento econdmico: um cendrio de crescimento econdmico ou crescimento
do PIB com aumentos reais no salario oferece mais potencial para financiar os be-
neficios da Previdéncia, além de permitir um aumento da produtividade através de

investimentos.

2.1.3 Variaveis Previdenciarias

O conjunto de variaveis previdenciarias utilizadas no processo de modelagem po-
dem variar de acordo com o nivel de complexidade do modelo. Mas, em geral, para modelos

de longo prazo, as variaveis mais comuns sao:

e Aliquotas de contribuicao: sao as taxas de contribui¢oes cobradas sobre a renda
bruta dos trabalhadores. As aliquotas afetam diretamente na receita da Previdéncia
e na renda disponivel para consumo, o que afeta indiretamente a demanda doméstica

de bens e servigos, que, por sua vez, impacta o PIB e o indice de empregos;

e Probabilidades de entrada no sistema: estimadas a partir de dados de conces-
sao dos anos anteriores ao do ano inicial de projecao. Essas probabilidades variam
bastante de um pais para outro. No caso do Brasil, elas representam o comporta-
mento da populacao com relagao a solicitagao de beneficios como aposentadorias
por tempo de contribuicao e idade, as condigoes de trabalho no caso do auxilios
acidente e aposentadoria por invalidez, etc. No geral, o modelos consideram essas
probabilidades constantes, mas elas tendem a variar de acordo com o cenario poli-

tico, economico e social do pais;

e Probabilidades de saida do sistema: geralmente esta probabilidade é igual a
probabilidade de morte para os beneficios de carater permanente (ex: aposentado-
rias), mas em alguns casos sdo calculadas a partir de dados de cessacao dos anos
anteriores. A vantagem do uso da probabilidade de morte é que essa é baseada nas
projecoes populacionais, ou seja, variam a cada ano levando em conta as mudan-
cas previstas na expectativa de vida. Para os beneficios de cardter temporario (ex:

auxilios) as probabilidades sao calculadas nos dados de estoque dos anos anteriores;

¢ Reajuste dos beneficios: define as taxas de reajustes dos beneficios que, em geral,

seguem a inflagao.
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e Valores médios dos beneficios: calculados com bases nos dados de despesas e
estoque dos anos anteriores. No caso do Brasil, os beneficios nao podem ser inferiores

4

a um saldrio minimo? e nao podem ser acima do teto do RGPS®.

A Figura 1 apresenta as inter-relagoes tipicas das diversas varidveis (econémicas,
demogréficas, e previdenciarias) que os modelos atuariais precisam levar em consideragao

na realizacao de projecoes a longo prazo para um sistema previdenciario.

Variaveis Econémicas Variaveis Demograficas

Inflagéo

/' AN ) Fecundidade
Taxas de juros
Salarios Formalizago \ / Urbanizac¢éo

\ Produtividade B Natalidade \
\ Migraggo
Mortalidade

Crescimento econdmico ’ Desemprego

4 I'd

Situagéo financeira e atuarial de um plano
previdenciario
(descrito como um modelo atuarial)

y N

Variaveis Previdenciarias

Aliquotas

N

Valor medio dos beneficios —— Reajustes de beneficios

Probabilidades

Figura 1 — Inter-relacoes entre variaveis em modelos de projecao para o sistema previden-

ciario, adaptado de (PLAMONDON et al., 2002).

2.2 Modelos de Projecao de Longo Prazo

Nesta secao serao apresentados quatro modelos atuariais de projecao a longo prazo:
os dois modelos oficiais do governo brasileiro e dois modelos internacionalmente reconhe-

cidos e adotados por varios paises, o modelo do Banco Mundial e da Organizacao Interna-

4 H4 dois beneficios em que o segurado pode receber valor menor que um saldrio minimo. Um deles é

o auxilio-acidente, cujo valor corresponde a 50% do valor do auxilio-doenga que o segurado recebia e,
por isso, pode ser menor que o salario minimo. Outro beneficio que pode ter um valor menor que um
salario minimo é a pensao por morte. Isso pode ocorrer quando houver mais de um dependente com
direito a pensdo. Nessa situacdo, o beneficio é dividido entre os dependentes.

No caso de 2017, os valores de beneficio estdo entre o saldrio minimo (R$ 937,00) e o teto do RGPS
(R$ 5.531,31)
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cional do Trabalho. Em seguida, sao descritos diversos trabalhos relacionados a projecoes

de longo prazo para Previdéncia Social no Brasil e nos Estados Unidos.

2.2.1 O 1° Modelo de Projecdo Oficial do Governo Brasileiro

Historicamente, a Previdéncia Social contava com um modelo de projecao de longo
prazo, criado no final da década de 90, o qual permitia estimativas de receitas e despesas
previdenciarias até o ultimo ano de projecao populacional divulgada pelo IBGE. Esse
modelo foi utilizado na elaboracdo do anexo de Metas Fiscais (Anexo III ou IV) das
LDOs de 2002 a 2017. Além disso, esse modelo foi extensamente utilizado para realizacao
de simulacoes® de propostas de reforma previdenciéria recebidas do Congresso Nacional,
do Poder Executivo e aquelas advindas das discussoes ocorridas durante o Férum da
Previdéncia Social promovido em 2007 e o Férum de Debates sobre Politicas de Emprego,
Trabalho e Renda e de Previdéncia Social ocorrido em 2015, cujos resultados auxiliaram

os participantes no processo de tomada de decisao.

A Secretaria de Politicas de Previdéncia Social (SPS) do antigo Ministério do
Trabalho e Previdéncia Social (MTPS) utiliza dois modelos de projecao de receitas e des-
pesas do RGPS. Um para o curto prazo, periodo correspondente ao ano corrente e aos
trés anos subsequentes, e outro para o longo prazo, que parte do quinto ano seguinte ao
ano corrente até o ultimo ano para o qual sao divulgadas as projecoes populacionais do
IBGE. Esses modelos tém fungoes distintas. O de curto prazo é utilizado para orientar a
elaboracao das propostas orcamentarias anuais, dos Planos Plurianuais e para acompa-
nhar as receitas e despesas no ano corrente. O de longo prazo ¢ utilizado basicamente para
simular o impacto de propostas estruturais de alteracao de legislacao previdenciaria e ava-
liar a evolucao do resultado financeiro da Previdéncia ao longo dos anos (SCHWARZER;
PEREIRA; PAIVA, 2009).

Como possuem objetivos distintos, os modelos apresentam algumas diferencas. O
de curto prazo possui menos variaveis e utiliza basicamente a projecdo de alguns pa-
rdmetros macroecondmicos elaborados pela Secretaria de Politica Econdémica (SPE) do
Ministério da Fazenda (MF) e as receitas e despesas observadas no fluxo de caixa do INSS
(SCHWARZER; PEREIRA; PAIVA, 2009). Nao sao utilizados parametros demograficos
nesse modelo, uma vez que no curto prazo as variagoes demograficas tém impacto mi-
nimo sobre a Previdéncia. Ja o modelo de longo prazo, leva em conta um conjunto muito
maior de varidveis demograficas, econdmicas, mercado de trabalho e previdenciarias. Ao
utilizar a projecao populacional, o modelo de longo prazo incorpora a expectativa de mu-

danca na estrutura etaria da populagdo brasileira. As alteragoes na demografia alteram

6 O termo simulacdo utilizado nesta tese tem um sentido mais amplo do que o formalmente utilizado

na area de computacao. No caso desta tese, estao sendo empregados modelos analiticos para projetar
as receitas e despesas do RGPS no tempo futuro. Neste escopo, o termo simulagao se refere a alterar
os valores de entrada para se testar cenarios distintos.
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consideravelmente as projecoes na medida em que se altera a relagao basica dos siste-
mas de reparticao simples, ou seja, o nimero de beneficiarios em relacdo ao nimero de

contribuintes.

Durante o desenvolvimento deste estudo, nao foi encontrado nenhuma descri¢ao
das equagdes que descrevem o modelo de curto prazo. Sendo assim, somente o modelo de
longo prazo serd apresentado. As equacgoes descritas a seguir, sao baseadas no Anexo IV
Metas Fiscais da LDO de 2017.

E importante observar que o modelo néo utiliza informacoes de registros individu-
ais, mas sim informagoes de coortes (ou classes anuais) populacionais, sendo tais coortes
por idade, sexo e clientela. Essas promovem o agrupamento de individuos nascidos em
mesmo momento do tempo e ao longo do tempo, os quais possuem caracteristicas de-
mograficas similares. Assim, todas as equagoes do modelo sao especificadas por varias

dimensoes: idade, ano, sexo, clientela e tipo de beneficio.

Todas as variaveis nas equacoes tém quatro ou cinco indices. Os parametros de

indexacao seguem as defini¢coes e os conjuntos de valores descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de indexacao e notacao geral.

Variavel Significado Valor
i idade 0,1, ..., 80
t ano 2012, 2013,..., 2060
S Sex0 homem ou mulher
c clientela urbana ou rural
k tipo de beneficio | aposentadorias, auxilios, pensoes, etc.

Para calcular as despesas em determinado ano, inicialmente, é necessario calcular
o numero de beneficiarios neste referido ano, aqui referido como estoque. O estoque ¢
calculado pelo método de fluxos, onde a concessao e cessagao de beneficios sao estimados,
e entdao o estoque de beneficios em um ano é determinado. Os fluxos de concessao de

beneficios sdo calculados como:

Fe(i,t,s,c,k) = P(i,t,s,c) % Pe(i,t,s,c, k) (2.1)

onde F'e é o fluxo de entrada nos beneficios do tipo k com idade 7 no ano t do sexo
s, na clientela ¢, P é a populagao estimada no periodo de projecao e Pe é a probabilidade
de entrada em um beneficio especifico. Os valores de Pe sao constantes para todos os

anos. Para calcular Pe, escolhe-se um ano de referéncia e em seguida usa-se a Equacao
2.27.

7 Essa equacio ndo é descrita na LDO, sua légica foi retirada de (PLAMONDON et al., 2002)
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concessoes(i, s, ¢, k)

Pe(i k) = 2.2
e(i, s, c, k) Pl.s.c.k) (2.2)

Entao, podemos projetar o estoque de beneficios usando a Equagao 2.3:
Eb(i,t,s,c,k) = Eb(i — 1,t — 1,s,¢,k) * Ps(i,t,s,¢) + Fe(i,t,s,c, k) (2.3)

onde Eb representa o estoque de beneficios do tipo k, Eb(i — 1,t — 1,s,¢,k) é o
estoque do ano anterior, Ps é a probabilidade de um individuo sobreviver e Fe sao as
entradas (novos beneficidrios). A probabilidade de sobreviver Ps é calculada conforme
descrito na Equacao® 2.4:

PG+ 1,t+1,s)
P(i,t,s)

Ps(it, s) = (2.4)
Entao, o estoque total de beneficios em um ano t é dado pela soma de todos os

beneficios, para todas as idades, sexos e clientelas, conforme descrito em Equacao 2.5:

Zi ZS Zczk Eb(i,t, s, c, k) (2.5)

A despesa com beneficios é calculada a partir do estoque e do valor médio dos

beneficios, conforme visto na Equagao 2.6:

Db(i,t,s,¢,k) = Eb(i — 1,t — 1,s,¢,k) % Ps(i, t,s,¢) * Vmb(i,t,s, ¢, k)

(2.6)
+Fe(i,t,s,c, k)« Vmbe(i,t, s, c, k)

onde Db é a despesa com beneficios, Vmb é o valor médio anual do beneficio pago
e Vmbe é o valor médio anual do beneficio pago ao fluxo de entrada, os dois ultimos
estimados para os anos de projecao. A diferenca entre Vmb e Vmbe é que o primeiro
leva em consideracao beneficios ja concedidos que nao podem ter seus valores reduzidos,
somente reajustados. No entanto, Vmbe considera o valor pago aos novos beneficiarios,

que podem sofrer variacoes devido a mudancas nas regras da Previdéncia.

Para calcular a receita, é preciso estimar o nimero de contribuintes, de acordo

com a Equacao 2.7:

Zi ZS ZC C(i,t,s,¢c) = Z@ Zs Zc P(i,t,s,c) * Part(i,t, s, c)
x[1 — Desemp(i,t,s,c)] xd(i,t,s,c)
8 Essa equacio ndo é descrita na LDO, sua légica foi retirada de (PLAMONDON et al., 2002)

(2.7)
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onde C' é o estoque de contribuintes, P é a populagao, Part é a taxa de participagao
na forga de trabalho, Desemp é a taxa de desemprego e d é a densidade da contribuicao. A
densidade de contribuicao representa a propor¢ao de meses que um empregado contribui
anualmente, ou seja, d = 1 significa que um empregado contribuiu todos os meses em um
ano. Uma vez que o nimero de contribuintes é estimado, o valor das receitas (R) no ano

t é calculado como apresentado na Equacgao 2.8.

R, = Zl Zs ZC C(i,t,s,c¢) * [alyrap * Min(Teto, Su(i,t, s, ¢)) + alemp * Sa(i,t,s,¢))](2.8)

onde alyqp € a aliquota de contribuicao paga pelo trabalhador, al..,, ¢ a aliquota
de contribui¢do paga pelo empregador, Teto é o limite de contribui¢do (o maior valor
sobre o qual pode se incidir a aliquota) e S, é o salario do empregado. O Min na equagao
garante que o valor usado para calcular a contribuicdo do empregado nao sera maior que

o limite maximo (Teto).

A LDO de 2017, nao descreve quais beneficios sdo usados no modelo, porém,
¢é evidente que o conjunto de equagoes apresentadas nao modela de forma satisfatoria
particularidades de alguns beneficios, como aposentadorias por tempo de contribuicoes
de professores ou auxilios reclusao. A simplicidade do modelo o torna facil de implementar,
mas abstrair todos os beneficios em poucas equacoes afeta consideravelmente a precisao
dos resultados. Por fim, nota-se que o modelo é deterministico, ou seja, a partir da fixacao
de um conjunto de variaveis, o modelo determina de maneira tinica seus resultados. No
Capitulo 3, serao apresentadas as principais fontes de dados do modelo e uma tentativa

de reproducao dos resultados da LDO de 2012 utilizando este modelo.

2.2.2 0O 2° Modelo de Projecao Oficial do Governo Brasileiro

De acordo com o Anexo IV da LDO de 2018, em 2016, técnicos da Secretaria do
Tesouro Nacional (STN) e da Secretaria de Politica Econémica do Ministério da Fazenda,
em conjunto com a equipe de Previdéncia Social do Instituto de Pesquisa Econoémica
Aplicada (IPEA), concluiram o desenvolvimento de um novo modelo de projecao de recei-
tas e despesas previdenciarias de longo prazo. Este novo modelo foi desenvolvido visando
ter melhor aderéncia a legislacdo vigente do RGPS, modelando de forma mais precisa
beneficios como aposentadorias, pensoes por morte, além de contar com um modulo que
permite a avaliacio da despesa com os Beneficios de Prestagdo Continuada (BPC, de
natureza assistencial) concedidos e mantidos pelo INSS. Desde entao, esse novo modelo
foi incorporado pela Secretaria de Previdéncia do Ministério da Fazenda e vem sendo

utilizado para realizar as projegoes oficiais de receitas e despesas previdenciarias.

Os resultados financeiros apresentados no Anexo IV da LDO de 2018 e a avalia-

¢ao do impacto das propostas da PEC 287/2016, foram elaborados utilizando esse novo
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modelo. Diferente do primeiro modelo, o novo modelo oficial do governo possui uma abran-
géncia muito maior, contemplando 16 grupos de espécie de beneficios previdencidrios e
assistenciais. Além da divisao por grupos de espécie de beneficios, os beneficios previ-
denciarios sao especificados para trés tipos clientelas: rural, urbana que recebe o piso
previdenciario e urbana que recebe acima do piso previdenciario. Com excegao do salario-
maternidade, todo o conjunto de beneficios sao modelados com diferenciagao por sexo
(homem e mulher). Em resumo, o conjunto de combinagoes entre beneficios, clientelas
e sexo totaliza um universo de oitenta e trés (83) categorias especificas de beneficios do
RGPS modelados (LDO, 2018), conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Descricao do conjunto de beneficios contemplados no 2° modelo de projecao
do governo brasileiro.

Beneficios Modalidade Clientela Sexo Total

Previdenciarios

Idade Usual, Idade Deficiente

Aposentadorias TC Normal, TC Def., TC FEspecial, 3 2 42
TC Professor, Invalidez

Auz-Doenga, Auz-Acidente,

Auzilios Auz-Reclusio 3 2 18
Saldrio-maternidade - 3 1 3
Pensoes Concedidas até 2014 e a partir de 2015 3 2 12
Assistenciais

BPC/Loas Idoso, Deficiente 1 2 4
RMV Idoso, Deficiente 1 2 4
TOTAL 83

Outra caracteristica deste modelo é a unificacao entre o modelo de longo prazo
e o de curto prazo descrito na Secao 2.2.1. Com escopo de analise e objetivo distinto, o
modelo de curto prazo trabalhava com valores agregados de despesas com beneficios do
RGPS, as quais cresciam via taxa de crescimento vegetativo e via reajuste anual do salario
minimo e dos demais beneficios, e incorporava as estimativas de receitas e despesas nao
recorrentes previstas para o periodo em andlise, pagamentos previstos em precatorios e

requisi¢oes de pequeno valor (LDO, 2018).

A unificacao entre as metodoldgicas deu-se por meio da agregacdo entre as pro-
jecoes fiscais do RGPS obtidas pelo modelo de longo prazo e as projegoes de receitas e
despesas nao-recorrentes do RGPS. No lado da receita, o modelo projeta a evolucao da
arrecadagao liquida do RGPS (sem recuperagao de créditos). A seguir, é projetada a evo-
lugdo das receitas nao-recorrentes: receitas de recuperacao de crédito e transferéncias do
Tesouro Nacional que compensam a politica de desoneragao da folha de pagamentos. A

partir da soma entre tais componentes, chega-se a arrecadacao previdenciaria liquida total,
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conceito mais adequado para a receita previdenciaria. No lado da despesa, o modelo pro-
jeta a despesa total com beneficios do RGPS. A partir dessas projegoes, sdo adicionadas
as despesas nao-recorrentes, tais como sentencas judiciais, compensacoes previdenciarias
e retiradas uma parcela de beneficios comumente devolvidos. Assim, chega-se a um con-

ceito de despesa total de beneficios, conceito mais adequado para a despesa previdenciaria

(LDO, 2018).

O novo modelo segue a seguinte légica: incialmente, faz-se a projecao das quan-
tidades de beneficios (estoques), a qual se d4 por meio de estimativas da dinamica do
fluxo de entradas (concessoes) e saidas (cessagoes) de beneficios do sistema, as quais, por
sua vez, refletem a transicdo demografica em curso no pais. Em seguida, é projetada a
evolugao dos pregos (salarios, valores de beneficios, etc.). Por fim, sdo projetados os va-
lores, referentes ao computo das despesas e receitas, bem como das massas salariais de
subconjuntos populacionais. A projecao do PIB é baseada na hipdtese de que a proporcao
dos salarios na renda total da economia se mantém constante ao longo do tempo, assim,
¢é possivel estimar a evolucao da taxa de crescimento do PIB como sendo idéntica a taxa

de crescimento da massa salarial da populacao ocupada.

O maior nivel de detalhes na modelagem dos beneficios, aumentou consideravel-
mente o nimero de equacoes. Diferente do primeiro modelo, que possui 6 equagoes, o
segundo possui 50 equagoes, o que era esperado ja que a proposta deste novo modelo é
considerar as particularidades de cada beneficio nas projecoes. Para simplificar a leitura
desta tese, optou-se por dispor a descricao detalhada da metodologia do modelo, bem
como das fontes de dados primérios necessarios e das hipdteses utilizadas, como apéndice.
Sendo assim, o Apéndice A desta tese apresenta parte do Anexo IV da LDO de 2018
que descreve detalhadamente o modelo. No Capitulo 3, serd apresentada uma avaliacao
detalhada deste modelo.

2.2.3 Pension Reform Options Simulation Toolkit (PROST)

O PROST é o kit de ferramentas de simulagao de op¢oes de reformas previdencia-
rias do Banco Mundial capaz de projetar estoques, receitas e despesas para um sistema
previdenciario. O modelo destina-se a promover a elaboragdao de politicas baseadas em
evidéncias, superando a distancia entre a andlise quantitativa e qualitativa dos regimes
de previdéncia. Segundo (BANK, 2010), o PROST é um conjunto de ferramentas flexiveis
baseadas em software, facilmente adaptavel ao regime de previdéncia de qualquer pais. O
PROST tem sido usado para avaliar a solvéncia de sistemas previdencidrios de mais de

90 paises.

O PROST foi projetado para responder aos seguintes tipos de questoes:

e QQuais serdo as receitas, as despesas e a necessidade potencial de subsidios a longo
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prazo?

O sistema sera viavel e sustentavel a longo prazo?

O sistema proporcionara um rendimento de aposentadoria decente a diferentes ca-

tegorias de pessoas?

e Como serda a evolugao da populacao, contribuintes e beneficiarios do sistema.

Como expandir a cobertura, mudar a elegibilidade, alterar os beneficios ou ajustar

as taxas de contribuicao afetam o sistema?

e Como os custos, despesas e passivos mudam sob varias reformas?

O modelo utiliza dados especificos do pais em estudo e gera projegdes populacio-
nais, que, combinadas com premissas economicas, sdo usadas para prever niimeros futuros
de contribuintes e beneficiarios. Estes, por sua vez, geram fluxos de receitas e despesas.
O PROST abrange tanto sistemas previdenciarios publicos (ex: RGPS) quanto proprios
(ex: RPPS).

Como entrada o modelo recebe os seguintes dados:

Taxas de mortalidade, fertilidade por idade e sexo;

Taxas de participacao na forga de trabalho e desemprego por idade e sexo;

Estoques de contribuintes e beneficios por idade e sexo;

Valores de contribuicao, salarios e dos beneficios por idade e sexo;

Algumas varidveis econdmicas: crescimento da economia, salarios, etc.

O modelo pode simular diversos tipos de reformas, desde as reformas paramétricas
- mudanca das idades minima, regras de transicao, taxas de contribuicdo, beneficios,
indexacao etc. - e estruturais, como a introducao de contas de poupanca de aposentadoria
individuais. Além disso, é possivel realizar uma anéalise de sensibilidade para qualquer
um dos parametros, investigando seus impactos na demografia, economia e no sistema
previdenciario. O PROST foi desenvolvido com uma combinacao de planilhas do Microsoft

Excel e scripts em Visual Basic Applications (VBA).

O PROST ¢é um software licenciado e tem seu uso restrito ao Banco Mundial,
grupos responsaveis por tomadas decisao em alguns paises e parceiros de desenvolvimento.
Ademais, nenhuma descri¢ao matematica do modelo, que permitisse sua implementacao e
avaliagao, ¢ disponibilizada pelos seus desenvolvedores. Diante disso, o PROST nao sera

avaliado neste momento.
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2.2.4 ILO Pension Model (ILO-PENS)

O modelo de projecao para sistemas previdenciarios da Organizacao Internacional
do Trabalho (OIT) - Internacional Labor Organization Pension Model (ILO-PENS) - foi
desenvolvido para a avaliagdo atuarial de regimes de previdéncia, fornecendo estimativas
de despesas e receitas futuras e simulando a evolug¢ao do sistema sob diferentes méto-
dos de financiamento. O ILO-PENS faz parte da familia de modelos da OIT para analise
financeira quantitativa, com o objetivo de fornecer perspectivas abrangentes de forma con-

sistente em determinadas circunstancias econémicas nacionais (SCHOLZ; HAGEMEJER;
CICHON, 2000).

Basicamente, a partir de um conjunto de dados demograficos, econdmicos e pre-
videnciarios de entrada, o modelo estima para cada ano as mudancas de estado (ativo,
inativo ou beneficiario) dos individuos por idade e sexo a partir de probabilidades de
transicao e o conjunto de regras de elegibilidade do regime previdenciario em questao.

Este ciclo de iteragdes continua por todo o periodo de projecao.

O processo de projecao pode ser resumido como:

e Do lado da receita, as contribui¢coes podem ser calculadas multiplicando a quanti-
dade de contribuintes, o salario médio destes e um fator de arrecadagao, conforme

visto na Equacao 2.9.

Receitas = contribuintes x SalarioMedio x Fator Arrecadacao (2.9)

e Do lado das despesas, a despesa de beneficios é calculada aplicando-se os fatores de
sobrevivéncia e os fatores de ajuste as despesas do ano anterior, e adicionando-se os

beneficios recentemente concedidos, como descrito na Equacao 2.10.

Despesas = DespAnoAnterior x fatorSobrev x reajuste + BenefConc (2.10)

As Equacgoes 2.9 e 2.10 simplificam o funcionamento do modelo, porém o ILO-
PENS possui dezenas de equagbes para cada etapa da projecao. A Figura 2 apresenta
uma quadro geral com as varidveis de entrada e a dindmica da proje¢ao do ILO-PENS. O

documento (ILO, 2002) descreve em detalhes as equagoes e o funcionamento do modelo.

Os dados de entrada e os resultados que podem ser fornecidos pelo ILO-PENS sao
semelhantes ao do PROST?. Além disso, da mesma forma que o PROST, o ILO-PENS

foi desenvolvido como uma combinacao de planilhas em Excel e scripts em VBA. Durante

9 Essa afirmacdo foi baseada nas andlises dos artigos (ILO, 2002) e (BANK, 2010).
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o desenvolvimento deste trabalho, ocorreram diversas tentativas de se obter uma cépia
do ILO-PEN junto a OIT. Visto que nao houve resposta da OIT, o ILO-PENS nao sera

avaliado neste trabalho.

Todos os modelos apresentado neste capitulo seguem uma légica semelhante: a
partir de um conjunto de dados de entrada (dados demogréficos, estoques de beneficios
da previdéncia e dados econémicos) e um conjunto de pardmetros e taxas (ex: taxa de
participagao na forga de trabalho, reajuste de saldrios e beneficios, etc.) os modelos pro-
jetam a evolucao de contribuintes, beneficiarios, receitas e despesas. A principal diferenca
entre os modelos estd na forma de modelar (equacionar) a evolugao da quantidades (es-
toques, contribuintes, etc.) e valores (receitas e despesas). A préxima segao, apresenta

alguns trabalhos que usam modelos de projecao na avaliagdo de sistemas previdenciarios.

2.3  Trabalhos Correlatos

As preocupacoes com a solidez e a transparéncia das previsdes para Previdéncia
nos Estados Unidos sdo apresentadas no trabalho (KASHIN; KING; SONEJI, 2015b).
Os autores fornecem uma avaliagdo das previsoes demogréficas e financeiras feitas pela
agéncia independente de administragdo da Previdéncia Social, conhecida como Social
Security Administration (SSA). As previsoes da SSA sdo utilizadas para avaliar a solvéncia
de longo prazo dos fundos fiducidrios da Previdéncia Social nos EUA. A comparacao das
previsoes com os dados observados mostram que os erros de previsao eram imparciais até
2000 e depois tornaram-se sistematicamente tendenciosos. Essas distorg¢oes nos resultados
levam os segurados a conclusoes erradas sobre a solvéncia da previdéncia americana. Por
ultimo, eles mostram que grande parte dos resultados estao fora dos intervalos de confianca
utilizados pela SSA, mostrando que a precisao das projecoes tem piorado desde 2000. Nao
sao apresentadas as equagoes que descrevem o modelo, isso dificulta uma comparagao com

os modelos utilizado no Brasil.

Em (KASHIN; KING; SONEJI, 2015a), os mesmos autores mostram que a SSA
usa métodos de previsao estatisticos antigos e nao disponibiliza as informacoes necessa-
rias para reproducao dos resultados. Suas descobertas provém de um grande ntimero de
entrevistas com participantes em todos os niveis dos processos de projecao. Os autores
fazem avaliacao detalhada da metodologia utilizada para calcular as taxas de mortalidade,
varios problemas sao identificados e o impacto do uso dessas taxas nas receitas e despesas
¢é apresentado. Eles também sugerem que os resultados apresentados sofrem manipula-
¢oes devido a pressao politica. Finalmente, eles fazem varias propostas para resolver os

problemas relatados.

Em (COSTANZI; ANSILIERO, 2017) é apresentado um estudo que busca quan-

tificar, usando um modelo de proje¢do de longo prazo, o impacto da demografia sobre
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as despesas da Previdéncia Social como proporcao do PIB para o Brasil. Apesar da rele-
vancia do estudo e da adequagao do modelo de projecao para o caso brasileiro, o modelo
utilizado é bastante simples. O modelo é ttil apenas para ilustrar os efeitos do envelhe-
cimento da populagdo nas despesas com aposentadorias e pensoes da Previdéncia. Além
disso, como indicado no préprio trabalho, o modelo desagrega as variaveis demograficas
e de mercado de trabalho como se estas fossem independentes, de tal modo que algumas
projecoes podem ser viesadas por nao considerarem os eventuais impactos de um fator
sobre os demais. A titulo de exemplo, uma alteracao no critério de elegibilidade que au-
mente a idade de aposentadoria poderia ter impacto na relagao do valor do beneficio com
a produtividade, bem como sobre a razao de emprego. Ademais, nao héa avaliagdo de erros

de projecao e cédlculo de intervalos de confianca dos resultados.

O trabalho apresentado em (BELTRAO et al., 2000), descreve o desenvolvimento
de um modelo demografico-atuarial do sistema previdencidrio brasileiro com o objetivo
nao sé de fornecer cendrios de comportamento econémico-financeiro mas, principalmente,
de avaliar alternativas de reforma. Este modelo foi desenvolvido por um trabalho conjunto
entre IPEA e IBGE. Além do modelo matematico desenvolvido, o trabalho apresenta o
MAPS, que consistem em uma versao amigavel do modelo construido disponibilizado
em forma de planilhas Excel com macros escritas em VBA. O MAPS é composto de

basicamente trés modulos: demogréfico, previdenciario e econémico.

No primeiro médulo, a partir de hipdteses explicitas sobre a evolugao futura das
componentes de fecundidade, mortalidade e migragao (informagoes desagregadas por sexo,
idade, condi¢ao do domicilio e instante no tempo), tem-se a populagao brasileira no hori-
zonte da projecao. No segundo médulo, estimam-se as populagoes economicamente ativas
de contribuintes e de beneficidrios para cada grande grupo de beneficios (aposentadoria
por tempo de servico, invalidez e idade, assim como auxilios e pensoes para as populacoes
urbanas e rurais). No terceiro mddulo, receitas e gastos correspondentes as populagoes
estimadas no segundo modulo sdo calculados. De maneira geral, o MAPS segue uma logica
semelhante a do 1° modelo oficial do governo descrito na Secao 2.2.1. Apesar da grande
relevancia do trabalho, nao sdo apresentadas projecoes de receitas e despesas, erros de

projecao ou intervalos de confianca.

Conforme visto em (BOHN, 2007), muitos trabalhos fazem a andlise da solvéncia
de sistema previdenciario através da andlise da estacionariedade de séries temporais de
receitas e despesas. Em (MATOS; MELO; SIMONASSI, 2013), os autores propoe a utili-
zagao de trés técnicas que estudam a sustentabilidade da divida piblica de paises, estados

e municipios, porém aplicadas ao RGPS.

Em suma, a primeira técnica testa a estacionariedade da série de saldo previden-
ciario, sendo a rejeicao da hipdtese de raiz unitaria um indicio de solvéncia do sistema

da RGPS. A segunda testa a cointegracao das séries de receitas e despesas, sendo a nao
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rejeicao desta hipotese um indicio sobre o efeito de compensagao nas trajetérias de longo
prazo da receita e despesa, sugerindo sustentabilidade da divida. Por fim, a terceira abor-
dagem analisa a existéncia de uma reacao positiva da série de superavit primario frente
ao aumento da divida no periodo anterior através de um exercicio empirico de analise
de solvéncia ou sustentabilidade de fluxos de receitas e despesas por meio da funcao de
reacao fiscal. A principal desvantagem dessas metodologias é a incapacidade de se avaliar
mudancas de regimes ao longo do tempo, além de nao ser possivel fazer uma decomposicao

dos resultados em variaveis de estoques, contribuintes, etc.

Em (MASCARENHAS; OLIVEIRA; CAETANO, 2004), os autores demostram a
metodologia utilizada para a mensuracao dos impactos atuariais da reforma previdencia-
ria do funcionalismo publico da Uniao ocorrida em de 2003, apresentando as principais
razoes de causa e efeito implicitamente contidas na Emenda Constitucional n°® 41/03, que
teve como principal alteracao fim da integralidade e da paridade como direito do servi-
dor publico federal. O trabalho descreve os conjuntos de dados utilizados, bem como as
diversas hipoteses, assumidas ao longo do desenho da metodologia, que permitiram gerar
subsidios para as propostas do Executivo e as decisoes do Legislativo na condugao de todo
o processo da reforma. As projecoes contemplam apenas os beneficios de aposentadoria e
pensao, que sao os mais importantes e que representam a maior parte dos custos previden-
ciarios, ficando fora da andlise os demais beneficios. O modelo de projecao descrito possui
uma logica semelhante ao 1° modelo atuarial do governo (Segao 2.2.1), porém totalmente

adaptado para o cenario dos servidores publicos da Uniao.

Além de ter sido usado para elaboracao das LDOs de 2002 a 2017, o 1° modelo
de projecdo a longo prazo do governo foi utilizado em diversas publica¢oes'’. Em (DEL-
GADO, 2007), o modelo foi utilizado para avaliar o impacto de diferentes cendrios de
mercado de trabalho na solvéncia do sistema previdenciario do Brasil. No trabalho de
(SCHWARZER; PEREIRA; PAIVA, 2009) sao avaliados cenarios alternativos para Pre-
vidéncia com varia¢oes em diversos pardmetros. Os cenarios buscam mensurar o impacto,
a longo prazo, da reducao das despesas com precatorios, aumento da receita decorrente da
recuperacao de créditos, reducao nas despesas com concessao de beneficios por invalidez,
aumento da participagao feminina no mercado de trabalho e da formalizacao da mao-de-
obra. Em (GENTIL et al., 2017), os autores investigam outras varidveis que poderiam
contribuir para a geragao de resultados positivos para o financiamento da Previdéncia
Social, a saber incremento na produtividade do trabalho, aumento da poupanca e dos
impostos (receitas da Previdéncia) e aumento na taxa de crescimento do emprego formal.
Por dltimo, em (CAETANO et al., 2016), os autores investigam cendrios de introdugao

de idade minima nas aposentadorias do Brasil.

Em (BANK, 2001), o Banco Mundial apresenta um relatério com diversas pro-

10 Em algumas publicacdes foram realizados ajustes e adaptacdes nas equacoes do 1° modelo.
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jecoes para o sistema previdencidrio brasileiro. As proje¢oes foram realizadas usando o
PROST, descrito na Secdo 2.2.3, e avaliam a solvéncia a longo prazo RGPS e o RPPS 1!
para o periodo de 1998 até 2075. Sao apresentados e simulados diversos cenarios e algu-
mas sugestoes de reformas no sistema previdenciario. Em um trabalho mais recente, os
autores de (RUDOLPH; ZVINIENE; OLINTO, 2017) analisam os impactos da proposta
de reforma da previdéncia (PEC 287), atualmente em discussao no Brasil, utilizando o
PROST. Os resultados apresentados mostram um sistema insustentavel, porém nenhum
intervalo de confianca para as projecoes é apresentado, reduzindo a confiabilidade dos

resultados.

Para facilitar a visualizacao dos diferentes objetivos dos trabalhos apresentados,
foi realizada uma classificacdo dos trabalhos em 4 grandes grupos. Analisando a Tabela
3, vemos que a maioria dos trabalhos tratam de avaliar a solvéncia da Previdéncia Social
para diferentes cenarios demograficos e econémicos ou avaliam o impacto de reformas nas
contas da Previdéncia. Ademais, tem-se dois trabalhos que propoem modelos de projecao
e dois que avaliam a metodologia ou modelo de projecao para a Previdéncia dos Estados
Unidos. Nenhum dos trabalhos apresentados avalia a metodologia ou o modelo de projecao
utilizado pelo governo federal brasileiro nas proje¢oes de receita e despesa da Previdéncia.
Isso reforca a importancia deste trabalho, principalmente no cenério atual de uma possivel

reforma da Previdéncia.

Tabela 3 — Classificagao dos trabalhos apresentados.

Avalia a Avalia a solvéncia da

Trabalho

metodologia ou
modelo de Projecao

Previdéncia para
diversos cenarios

Propée um modelo
de projecao

Avalia o impacto
de reformas

(KASHIN; KING;
SONEJI, 2015b)

X

(KASHIN; KING;
SONEJI, 2015a)

X

(COSTANZI;
ANSILIERO, 2017)

(BELTRAO et al,,
2000)

(MATOS; MELO;
SIMONASSI, 2013)

(MASCARENHAS;
OLIVEIRA;
CAETANO, 2004)

(DELGADO, 2007)

(SCHWARZER;
PEREIRA; PAIVA,
2009)

(GENTIL et al.,
2017)

(CAETANO et al,
2016)

(BANK, 2001)

(RUDOLPH;
ZVINIENE;
OLINTO, 2017)

1 Os dados e simulacdes para o RPPS foram realizados somente para o Estado do Parani.
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(PLAMONDON et al., 2002).
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Figura 2 — Variaveis de entrada e dindmica de projecao do modelo ILO-PENS. Fonte:
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3 Uma Metodologia para Afericao da Acu-
racia de Modelos de Projecao de Longo

Prazo para a Previdéncia Social no Brasil

Neste capitulo é apresentada uma metodologia para afericao da acuracia de mode-
los de projecao de longo prazo para a Previdéncia Social no Brasil, a partir da qual sera

avaliada a acuracia dos modelos oficiais do governo brasileiro apresentados no Capitulo 2.

A metodologia de afericao da acuracia dos modelos de projecao sera dividida em
quatro etapas e diversas subetapas, conforme Figura 3. Na primeira etapa, calculam-se
os erros de projecdo a partir de uma comparacao dos valores projetados e executados.
Em seguida, tem-se a tentativa de reproducao dos resultados da LDO, a comegar pela
implementagao do modelo sendo avaliado e obtencao dos dados e parametros utilizados.
Entao, faz-se uma comparacao dos resultados obtidos com o modelo implementado e os
resultados apresentados na LDO em questao. Na etapa trés, faz-se uma andlise dos dados
utilizados e das equagoes que definem o modelo mateméatico. Por fim, na etapa quatro,
busca-se estimar quais seriam os intervalos de confianca para as projegoes através de um
modelo matemético simplificado. E valido ressaltar que, para alguns modelos de projecao,
certas etapas nao serdo executadas, seja por falta de informacoes ou porque a analise é

semelhante a realizada em outro modelo.

3.1 Afericao do 1° Modelo Oficial do Governo

Nas préximas secOes serdao apresentados varias andlises relacionadas a precisao
dos resultados, nivel de transparéncia da modelagem e conjuntos de dados utilizados nas

projecoes apresentadas nas LDOs de 2002 a 2017.

3.1.1 Erros de Projecao das Receitas e Despesas

Para o 1° modelo de projecdo do governo, faz-se o exercicio de aferir o grau de
confiabilidade das previsoes realizadas pelo governo federal para o periodo de 2002 a 2015.
Para isto, foram obtidos os resultados financeiros do RGPS previstos em cada Anexo IV
das LDOs dos anos de 2002 a 2015, depois comparou-se com os resultados efetivamente

realizados, divulgados no Infologo® e nas estatisticas oficiais®.

Base de Dados Histéricos da Previdéncia Social - www3.dataprev.gov.br/infologo/
2 Anuérios Estatisticos da Previdéncia Social de 2013 e 2015
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Otencédo dos resultados
estimados nas LDOs

ETAPA 1 Obtencéo dos valores
executados nas
publicacdes oficiais

Céalculo dos erros de

projecao
Calculo dos erros de
projecao
Implementacao das
equacdes do modelo
ETAPA 2
Obtencéo dos dados e
Reproducdo dos parametros de projecao
resultados

Execucéao das
projecoes e calculo
dos erros

Analise dos dados
ETAPA 3 utilizados
Andlise dos dados e
da modelagem
matematica Analise das equagdes
do modelo

Obtencdo das séries
histéricas

ETAPA 4

Estimativa dos intervalos
de confianca

Modelagem matematica

Projecdes e estimativas dos
intervalos de confianca

Figura 3 — Etapas da metodologia de aferi¢cao da acuracia dos modelos de projecao.

As LDOs sao produzidas um ano antes do ano correspondente, ou seja, a LDO de
2016 foi apresentada ao Congresso em abril de 2015. Além disso, como a LDO é escrita

um ano antes do ano correspondente, os dados utilizados tém um atraso de 2 anos. Assim,
a LDO 2016 ¢é produzida em 2015 usando dados de 2014.

Para o calculo dos erros entre os resultados projetados e realizados, foram esco-
lhidos os trés anos com o maior nimero de mengoes nas diferentes LDOs desde 2002, a
saber, 2013, 2014 e 2015. As Figuras 4 e 5 apresentam o erros de projecao das receitas
e despesas, respectivamente, para os anos de 2013, 2014 e 2015. A curva para o ano de

2013 na Figura 4, por exemplo, mostra a diferenca entre o valor realizado de receita em



Capitulo 3. Uma Metodologia para Afericio da Acurdcia de Modelos de Proje¢io de Longo Prazo para

a Previdéncia Social no Brasil 42

2013 e a receita estimada para 2013 em cada LDO de 2002 a 2015.

-@- Erro de projegdo para 2013
=ll- Erro de projegéo para 2014
=>& Erro de projecao para 2015

ERRO DE PROJECAO (BILHOES DE REAIS)

25 T T T T T T T T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ANO DA LDO

Figura 4 — Erros de projecao para receitas em cada LDO para os anos de 2013, 2014 e
2015. Cada curva mostra as diferengas entre o valor realizado de receita de
um determinado ano (2013-2015) e a receita estimada para esse anos em cada
LDO de 2002 a 2015.

=@- Erro de projegdo para 2013
—25 + -l Erro de projecdo para 2014
=>& Erro de projecéo para 2015
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—200 A
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Figura 5 — Erros de projecao para despesas em cada LDO para os anos de 2013, 2014 e
2015. Cada curva mostra as diferencas entre o valor realizado de despesa de
um determinado ano (2013-2015) e a receita estimada para esse ano em cada
LDO de 2002 a 2015.

O primeiro aspecto das previsoes de receita é o erro substancial, neste caso, da
subestimacgao. Observe que o erro é maior a medida que LDO se afasta da data prevista.
Uma excecao foi a receita prevista para o ano 2013, explicada pelo declinio repentino
e acentuado da atividade econdémica observada no Brasil a partir de 2014. Na Figura 5,

observamos que as previsoes de despesas também mostram um padrao de erro sistematico,
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semelhante ao que foi observado para as receitas, onde o erro é maior a medida que o ponto

de previsao se distingue do seu ano original.

O resultado financeiro ou solvéncia de longo prazo da Previdéncia é a diferenca
entre receitas e despesas. Assim, pode-se ter uma situacao de superavit ou déficit no
resultado financeiro. A Figura 6 mostra um viés de superestimacao do déficit até 2013 e,
a partir de 2014, a subestimacdo do déficit. E importante enfatizar que estamos lidando
com erros de projecdo e os resultados apresentados na Figura 6 nao mostram o verdadeiro
resultado financeiro da Previdéncia Social. Assim, um erro de superestimacao do déficit

nao significa que nao houve déficit e vice-versa.

30

—@-— Erro de projegdo para 2013
=l Erro de projegéo para 2014
=>& Erro de projegdo para 2015
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Figura 6 — Erros de projegdo para o resultado financeiro em cada LDO para os anos de
2013-2015 Cada curva mostra as diferencas entre o resultado financeiro obser-
vado de um determinado ano (2013-2015) e o resultado financeiro estimado
para esse ano em cada LDO de 2002 a 2015.

Uma caracteristica comum dos trés conjuntos de projecoes apresentadas, como se
poderia esperar, é a relacao entre o tamanho do erro de projecao e a distancia do ano
base. Uma importante fonte de distor¢cao nas previsoes vem da contaminacao por feno-
menos economicos de curto prazo, o que leva a uma replicacao das condigoes econdémicas
prevalecentes no ano base para o futuro. Assim, uma projecdo que se inicia em um ano
de maior crescimento econdémico tende a replicar esse efeito para a série futura e, inversa-
mente, em anos de economia estagnada. Assim, quando se analisa as previsoes para o ano
2060, apresentadas nas ultimas LDOs, nao se tem validade estatistica, ja que temos uma
explosao do erro a medida que a projecao evolui. Por fim, como o modelo é deterministico,

nao se tem estimativa de intervalos de confianga para as projegoes.



Capitulo 3. Uma Metodologia para Afericio da Acurdcia de Modelos de Proje¢io de Longo Prazo para

a Previdéncia Social no Brasil 44

3.1.2 Reproducao dos Resultados da LDO de 2012

Na segunda etapa de avaliacao do 1° modelo, buscou-se, a partir das informagoes
disponiveis no Anexo IV das LDOs e dados demograficos e previdenciarios publicos, repro-
duzir as projecoes de receita e despesa divulgados pelo governo. Atualmente, a Secretaria
de Previdéncia Social (SPS) do Ministério da Fazenda é responsavel pelas proje¢oes des-
critas no Anexo IV das LDOs. No entanto, a SPS nao compartilha informagoes suficientes
sobre os procedimentos de proje¢ao e, como resultado, nenhuma avaliacao quantitativa
totalmente independente havia sido realizada. A possibilidade de reproducao de projecoes
e compartilhamento de dados é amplamente compreendida e aceita em toda a comunidade

cientffica (KASHIN; KING; SONEJI, 2015a).

Inicialmente, examinou-se os Anexos de todas as LDOs de 2002 a 2017 e identificou-
se que as equagoes sao exatamente as mesmas em todos os documentos. No entanto, a
partir da LDO 2009, é mencionada uma versao atualizada do modelo de projecao, que, por
exemplo, adotou um novo conceito de taxa de participagao e descartou o uso direto da taxa
de desemprego. Nao obstante este fato, as equagoes especificadas ndao mudaram e a taxa
de desemprego ainda é usada como uma das varidveis. Em (SCHWARZER; PEREIRA,;
PAIVA., 2009), os autores descrevem um conjunto de melhorias no modelo de projecao,
como a inclusdo da taxa de formalizacdo do emprego e no Anexo IV da LDO de 2014
¢ mencionado uma segunda atualizacao do modelo. Mas, novamente, nao sao realizadas
alteracoes nas equagoes do modelo. Dado esses fatos, nao esta claro qual modelo foi usado

nas projecoes, dificultando muito uma reproducao independentes dos resultados.

Em um segundo momento, um conjunto de dados da Previdéncia Social foi obtido
junto a DATAPREV?. Os dados obtidos foram do periodo de 2010 a 2014. Por fim, a
LDO de 2012* foi escolhida como referéncia na tentativa de reproducao dos resultados.

Os dados e parametros utilizados na projecao sao descritos na Tabela 4.

Tabela 4 — Fontes de dados e parametros utilizados na tentativa de reproducao das pro-
jecoes da LDO de 2012.

Periodo projetado 2012-2031
Dados populacionais Projecoes do IBGE de 2008
Dados de mercado de Trabalho Tabela 5.1 do Anexo IIT da LDO de 2012
Dados de Estoque Dados de 2010 da DATAPREV
Dados de receitas e despesas Dados de 2010 da DATAPREV
Densidade de contribuicao 1
Aliquota de contribuicao do trabalhador 8, 9 ou 11% dependendo do salério
Aliquota de contribuicdo do empregador 20%
Crescimento da produtividade do trabalho 1,6% ao ano

Algumas varidveis descritas no modelo 1° modelo de projecao (Sec¢ao 2.2.1) nao

3
4

Empresa de Tecnologia e Informagdes da Previdéncia Social.
Na LDO de 2012, as projegoes atuariais para o RGPS sio apresentados no Anexo I11.5
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tém seus valores ou equagoes apresentadas nas LDOs, como, por exemplo, o valor da
densidade da contribuicdo e os calculos das probabilidades de entrada e sobrevivéncia. As
probabilidades de entrada foram estimadas com base no fluxo de beneficios concedidos nos
ultimos anos e as probabilidades de sobrevivéncia foram calculadas com base nos dados
da populagao fornecidos pelo IBGE como descrito anteriormente nas Equagoes 2.2 e 2.4,

respectivamente.

Conforme descrito previamente, a LDO de 2012 menciona um modelo de curto
prazo que é usado para prever os primeiros cinco anos (2011 a 2015) e, em seguida, um
modelo de longo prazo usado nos anos restantes. Nas LDOs, nao ha descricao do modelo
de curto prazo e nenhum outro documento descrevendo foi encontrado. Portanto, todos

os resultados apresentados sao baseados apenas no modelo de longo prazo.

As equagoes do 1° modelo foram implementadas no software MATLAB e projecoes
para receitas e despesas do RGPS foram realizadas. A Figura 7 mostra as diferengas (em

%) entre os valores constantes na LDO de 2012 e os resultados obtidos.
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Figura 7 — Diferenca (em %) entre os resultados da LDO de 2012 e os obtidos com a
implementagao do 1° modelo.

No que diz respeito as despesas, a variacao inicial é de 11% e aumenta ao longo
dos anos®, chegando a 39% em 2031. Existem varias razoes possiveis para essas diferencas
entre resultados obtidos e os valores oficiais. Em primeiro lugar, ndo ha informacgoes
sobre 0 modelo de curto prazo. A LDO menciona que os resultados a curto prazo sao
fornecidos pela Secretaria de Politica Economica no Ministério da Fazenda, seguindo a
chamada grade de parametros lancada em 8 de abril de 2011. No entanto, uma andlise mais

detalhada do documento nao revela informagoes particularmente tteis que poderiam ser

5 A mudanca no padrdo de crescimento observado no grafico para o ano de 2015 é consequéncia da

reducgao na taxa de reajuste dos salarios e beneficios para 3,5% ao ano a partir de 2016.



Capitulo 3. Uma Metodologia para Afericio da Acurdcia de Modelos de Proje¢io de Longo Prazo para

a Previdéncia Social no Brasil 46

usadas. Em segundo lugar, existe uma clara auséncia de conjuntos de dados® e pardmetros
(ex: densidade de contribuigao, taxas de desemprego, etc.) utilizados nas projegoes. Todos
os dados necessarios deveriam ser descritos ou, pelo menos, referenciados, para viabilizar

projecoes independentes.

Analisando a Figura 7, observa-se uma variacao média de 53,7% nas receitas, com
pequenas mudancas. Como a LDO nao descreve nenhuma outra fonte de receita, e a
partir da Tabela 5, tem-se que a contribuicdo de funcionarios e empresas corresponde
a aproximadamente metade da receita da Previdéncia, acredita-se que algum ajuste é

aplicado a previsao de cada ano para contabilizar outras receitas (COFINS, CSLL, etc.).

Tabela 5 — Proporcao da receita de contribuigoes de empregados e empresas (RCEE) em
relagao a receita total.

Ano RCEE Receita Total (%)

2011 1433 242.2 59.1
2012 1564 268.8 58.1
2013 159.5 292.6 54.5
2014 1674 312.7 53.5
2015 170.3 319.6 53.2

O fracasso na tentativa de replicacao reforca a falta de transparéncia nos métodos
utilizados pelo governo brasileiro para prever receitas e despesas da Previdéncia Social. Em
relatorios financeiros futuros, o governo deve incluir uma descri¢ao detalhada dos métodos,
dados utilizados, uma discussao sobre os erros de projecao de relatérios anteriores, o que

foi aprendido e quais agdes podem ser necessarias para melhorar as projecoes.

Todos os cédigos referente ao 1° modelo e conjuntos de dados utilizados para o

calculo das projegoes apresentadas estao disponiveis em (SILVA, 2017a).

3.1.3 Analise dos Dados Utilizados

Para realizar as projecoes da Previdéncia Social, dois conjuntos de dados sdo es-
senciais: projecoes da populagdo e estatisticas de mercado de trabalho (IYER, 2002). As
projecoes da populacao sao realizadas pelo IBGE, o instituto responsavel pelas estimativas
oficiais da populagao. Atualmente, o IBGE tem quatro proje¢oes populacionais, identifi-
cadas pelos anos em que ocorreram: 2000, 2004, 2008 e 2013. Os conjuntos de dados do
mercado de trabalho sao fornecidos pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), realizada anualmente pelo IBGE.

Para garantir a confiabilidade nas projecoes da Previdéncia, é crucial que uma
atualizagdo anual seja realizada nos conjuntos de dados utilizados. Portanto, espera-se

que os dados mais recentes disponiveis sejam utilizados nas projecoes. No entanto, como

6 Nao se tem certeza se os dados previdencidrios utilizados foram os mesmos da DATAPREV.
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descrito na Tabela 6, os dados populacionais (IBGE) e do mercado de trabalho (PNAD)
utilizados nas proje¢oes levam anos para serem atualizados. Por exemplo, os dados da
PNAD de 2005 foram usados para LDOs de 2009 a 2013, mas em nenhum momento no
Anexo IV das LDOs é justificado o uso destes dados defasados.

Tabela 6 — Ano dos conjuntos de dados utilizados em cada projegao.

Ano da LDO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Dados do IBGE | 2004 2004 2008 2008 2008 2008 2008 2013 2013 2013
Dados da PNAD | 2000 2005 2005 2005 2005 2005 2009 2009 2009 2009

A Figura 8 mostra a relagao entre o ntimero total de contribuintes e a populagao
em idade ativa (16 a 64 anos) para os anos de 2009 e 2014 de acordo com a PNAD dos anos
respectivos. Observa-se uma clara mudancga na estrutura de mercado de trabalho para a
direita da curva, demonstrando uma mudanca significativa no mercado de trabalho em um
periodo em que as previsoes do governo os consideram constantes. A taxa de participacao
sofreu mudancas significativas, mas essas mudancas sao simplesmente ignorados no modelo

de projecao.
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Figura 8 — Relagao de contribuintes pela populacao em 2009 e 2014 de acordo com a
PNAD dos respectivos anos.

Uma maneira simples de analisar o impacto dos dados do mercado de trabalho

pode ser feita da seguinte forma: o nimero de contribuintes pode ser calculado como:

Pop(u, I‘) = f(POptotala Urbta:m) (31)

Emp(u,r) = f(pop(u,r), Part,U) (3.2)
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A Equagao 3.1 calcula a populagao urbana (u) e rural (r) a partir da populagao
total (Popiotar) € taxa de urbanizacdo (Urb,q.). Entdo, na Equagdo 3.2, o ntmero de
contribuintes é calculado em funcao da populacao, da taxa de participacao na forga de
trabalho e da taxa de desemprego. Assim, o montante total da receita é uma funcao da
quantidade de contribuintes, salarios médios e aliquotas de contribuicao conforme descrito

na Equacao 3.3.

Rec(u, 1) = f(Emp(u,r), SalarioMedio, aliquota) (3.3)

Conforme descrito na Tabela 6, as ultimas quatro versoes (2014-2017) usam valo-
res fixos de taxas de urbanizagao, taxa de participacao da forca de trabalho e desemprego,
calculados a partir da PNAD de 2009. Na pratica, o conjunto de equagoes colapsa, o que
torna a equacao 3.3 uma funcao simples das mudancas populacionais totais, independen-

temente da dindmica do mercado de trabalho nos anos referidos.

O uso de dados desatualizados de mercado de trabalho tem grande influéncia
nos resultados, o que compromete sua confiabilidade. Em outro exercicio, revisou-se as
previsoes apresentadas na Secao 3.1.2 alterando os dados de participacdo da forga de
trabalho de 2005 (utilizados na LDO de 2012) com os dados de 2009 (retirados da LDO
de 2014). Conforme mostrado na Figura 9, hd um aumento médio de 9% na receita, 2%

na despesa e 6% no nimero de contribuintes.
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Figura 9 — Variacao nas projecoes de receita e despesa e contribuintes alterando os dados
de mercado de trabalho da PNAD de 2005 para 20009.

Diante do exposto, é nitido as falhas e limitagoes do 1° modelo oficial do governo.
O baixo grau de transparéncia dos instrumentos e métodos utilizados para o calculo

dos resultados previdenciarios dificultam a avaliagcao e reproducao dos resultados. Ao se
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desconsiderar alteragdes ocorridas no mercado de trabalho e possiveis melhorias no nivel
de emprego e formalizagao a longo prazo, o modelo se torna uma simples funcao das
mudangas demogréfica, tornando o mesmo obsoleto e irrealista. Mesmo que este modelo
nao seja mais utilizado para o calculo das projecoes oficiais, os resultados apresentados
no periodo de 2002 a 2017 foram publicados em Leis e utilizados como justificativa para

diversas propostas de reforma na Previdéncia Social.

3.2 Afericao do 2° Modelo Oficial do Governo

Como o 2° modelo oficial do governo é recente, nao se tem muitos resultados oficiais
para o calculo de erros de projecao como feito para o 1° modelo. Sendo assim, a avaliagao

do modelo se inicia com uma tentativa de reproducao dos resultados da LDO de 2018.

3.2.1 Reproducdo dos Resultados da LDO de 2018

A primeira etapa no processo de reproducao é a obtencao dos dados de entrada
do modelo, a saber os dados demograficos, estoques previdenciarios, dados de mercado de
trabalho e dados econémicos. Na audiéncia publica da Comissao Especial da Reforma da
Previdéncia realizada no dia 15 de margo de 2017, ap6s diversas solicitagoes de parlamen-
tares, o governo federal apresentou um conjunto de trés Avisos Ministeriais e uma planilha
digital” em formato Excel, que pretendiam responder as questoes levantadas e encami-
nhadas por deputados. A planilha digital entregue pelo governo possui um conjunto de
dados, que se entende serem aqueles utilizados para o calculo das projecoes do governo. A
maior parte das informagoes foram obtidas da DATAPREV e PNAD, conforme dito nos

Avisos.

3.2.1.1 Inconsisténcias nas Equacoes

A segunda etapa do processo de reprodugao foi a implementacao das equagdes do
modelo. Durante o desenvolvimento desta etapa foram identificados diversos problemas
nas equagoes. Algumas equagoes do modelo contém problemas de inconsisténcias severas
que impedem ou pelo menos dificultam seu entendimento. A Figura 10 apresenta um

quadro com as Equagoes 11, 14, 16, 19 e 24 descritas no Apéndice A.

A Equagao 11 da Figura 10 projeta o estoque das aposentadorias ao longo tempo.
Os termos entre parénteses representam a probabilidade de morte (Lambda) e o fator de
ajuste de mortalidade (Epson). O célculo do fator de ajuste de mortalidade é descrito
pela Equacao 14 da Figura 9. Substituindo a Equagdo 14 na Equacao 11, temos que os

elementos (Lambdas) se anulam, ndo fazendo sentido o uso da probabilidade de morte nas

7" Documento DOC 015 do Ministério da Fazenda disponivel em: http://legis.senado.

leg.br/comissoes/docsRecCPI?codcol=2093
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Figura 10 — Equagoes com problemas, retiradas do Apéndice A.

equagoes. Assim, deve existir algum erro ou na Equagao 11 ou na Equacao 14, pois o uso
da probabilidade de morte e fator de ajuste de mortalidade na estimativa dos estoques é

valida, mas nao da forma como descrito nas equagoes.

A Equacao 16 da Figura 10, expressa a taxa de concessoes de cada um dos 7 tipos
de aposentadorias previstos pelo modelo e as probabilidades de concessao anuais desses
beneficios até 2060. A variavel @ do primeiro termo do denominador, é definida como sendo
a “quantidade de beneficidrios” e vem acompanhada de um indice alfa (modalidade de
aposentadoria). Entretanto, se posta no denominador da equacao ela gera probabilidades
maiores que 1 quando aplicada aos dados das planilhas apresentadas pelo governo, gerando
problemas 6bvios de inconsisténcia que distorcem os resultados. Se, entretanto, o indice
alfa antes referido nao fizer parte da varidvel (), ndo é possivel saber o que tal variavel
significaria, uma vez que ela nao estd descrita nos textos entregues pelo governo. Como
essa equagcao busca calcular as “taxas de concessoes de beneficios”, o correto seria utilizar
a variavel F' (quantidade de segurados passiveis de atingir as condigoes de elegibilidade

necessarias para requerer o beneficio) no lugar do @ (estoque).

Outro problema grave foi identificado na Equacao 19 que calcula a probabilidade
de concessao de auxilios acidente e reclusao. Nessa equagao, o () representa o estoque de
beneficios e o F' a quantidade de segurados. No caso do auxilio reclusao, ao se observar
os dados de estoque enviados, percebe-se que a maior parte dos beneficiarios sao jovens
e criancas. Porém, como a equacao é indexada pela idade, quando se calcula a probabi-
lidade de um jovem de 10 anos receber o auxilio reclusao, por exemplo, percebe-se que
a quantidade de segurados com 10 anos é zero (F = 0), gerando uma divisdo por zero e
probabilidades infinitas. Isso ocorre em idades menores que 15 anos para todas as clien-
telas e sexos do auxilio reclusao. Este problema impossibilita o calculo das projecoes de

auxilios reclusao.
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Além dos problemas ja descritos, existem diversas equagoes citadas no texto da
LDO de 2018 que nao possuem seus termos minimamente descritos. Por exemplo, a Equa-
¢ao 24 da Figura 10, descreve o calculo do niimero de concessoes de pensoes para homens.
Porém nio é descrito como calcular a probabilidade deste evento acontecer (v DM), ou
seja, a probabilidade de geracao de pensoes. Por fim, outra equacao ausente na descri¢ao

do modelo é a do calculo da despesa com salario maternidade.

3.2.1.2 O modelo apresentado a Comissdo de Reforma da Previdéncia

Em junho de 2017, apds diversos requerimentos realizados na Comissao Parlamen-
tar de Inquérito da Previdéncia (CPIPREV)®, através do Oficio 122/2017-CPIPREV envi-
ado pelo Senado ao Ministério da Fazenda, foram disponibilizadas o conjunto de planilhas
que implementam o 2° modelo oficial de projecoes do RGPS do governo . O documento
apresenta a mesma descricdo matematica apresentada no Anexo IV.6 da LDO de 2018,
porém também sao descritos todos os arquivos (20 planilhas em Excel) que implementam

o modelo.

Analisando todas as planilhas foram identificadas diversas divergéncias entre as
equacoes matematicas descritas e o que realmente foi implementado nas planilhas. Abaixo

sao apresentadas as divergéncias mais significativas:

e A probabilidade de morte para idade zero é obtida diretamente das tabuas do IBGE,
ou seja, nao ¢ calculada. Vale destacar que essa probabilidade tem grande influéncia

em alguns beneficios como auxilio reclusao e pensao por morte.

e O calculo da probabilidade de entrada em aposentadorias (Equagao 16 do Anexo IV
da LDO de 2018) usa uma equacao diferente da LDO de 2018. O calculo usa toda
populacao ocupada no denominador ao invés dos segurados (que é um subgrupo da
populagao ocupada), lembrando que na equagao original é usado o estoque. Além
disso, calcula-se as probabilidade para cada ano do periodo de 2011 a 2014 e depois
calcula-se a média. Para a clientela rural, as planilhas utilizam toda a populagao
rural no denominador, aos invés da légica utilizada para os urbanos, pela qual o

correto seria a populagao ocupada rural.

Concessoes
ProbEntrada = ————— 3.4
robhiiada PopOcupada (3.4)

e O calculo do fator de ajuste de mortalidade (FAM) é diferente das Equagoes 14 e

15 da LDO de 2018. Sendo que, se as cessagoes ou o estoque forem zero, o fator de

8 A Comissdo Parlamentar de Inquérito do Senado instaurada em abril de 2017 visa investigar a con-

tabilidade da Previdéncia Social, esclarecendo com precisdo as receitas e despesas do sistema, bem
como todos os desvios de recursos.
9 DOC 110 e Midia 21 disponiveis em: http://legis.senado.leg.br/comissoes/docsRecCPI?codcol=2093
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ajuste de mortalidade é igual a 1. Esse calculo é feito para o periodo de 2011 a 2014

e depois calcula-se a média.

Cessacoes

FAM _ FEstoque 35
TxMortalidade (3.5)

e Os cdlculos das probabilidades de entrada em auxilios também sdo diferentes (Equa-
goes 17, 18 e 19 da LDO de 2018). Conforme expresso nas Equagoes 3.6, 3.7 e 3.8,
as planilhas usam a populacao ocupada no denominador ao invés dos segurados.
Para o caso do auxilio reclusao, a populacao ocupada usada é sempre a masculina e
sao aplicados alguns deslocamentos na idade da populagao ocupada, de forma a se

evitar divisoes por zero.

Concessoes
AuxD = 3.6
oenea PopOcupada (36)
Estoque
AuxAcidente = —— 3.7
At PopOcupada (37)
Estoque
AuxRecl =—— 3.8
uxReclusao PopOcupada (3.8)

e No calculo dos estoques de pensoes é utilizado uma variavel chamada de potenciais
geradores de pensoes (PGP). Sendo que, até a idade de 15 anos, os PGPs sao as
populagoes totais por clientela e sexo (ex: popula¢do urbana masculina), a partir
de 16 anos o PGP sao os contribuintes mais o estoque de aposentados. Um deta-
lhe importante é que os contribuintes utilizados sempre sdo do sexo masculino. A

Equacao 3.9 descreve o calculo da probabilidade de geracdo de pensao.

Concessoes
P P = .
robGeracaoPensao PGP « TxMortalidade (3.9)

Existem outros detalhes de implementagao que diferem do modelo matematico
apresentado no Anexo IV da LDO de 2018. O objetivo aqui nao é detalhar todas as
diferencas, mas mostrar que elas existem e que impossibilitam a reproducao dos resultados
apresentado pelo governo. Nao se sabe o porqué destas alteracbes na implementacao
do modelo, mas dado que o Anexo IV da LDO é uma Lei, esperava-se o maximo de

transparéncia e confiabilidade nas informacoes apresentados, o que nao ocorre neste caso.
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3.2.1.3 Resultados obtidos

Assim como feito para o 1° modelo de projecao do governo, todas as equagoes
do 2° modelo apresentados no Anexo IV da LDO de 2018 e das planilhas oficiais foram
implementadas em software. O software desenvolvido foi chamado de SimPrev e serd
detalhado no Capitulo 4.

Considerando que existem divergéncias entre o modelo apresentado na LDO e o
implementado nas planilhas oficiais e que o objetivo desta etapa é a reproducao dos re-
sultados da LDO de 2018, foram utilizadas as equacoes descritas nas planilhas. Todos
os parametros de projecao utilizados sao descritos na Tabela 7. E importante evidenciar,
que as planilhas disponibilizadas pelo governo nao apresentam os mesmos resultados de
receitas e despesas apresentadas no Anexo IV da LDO de 2018. Isso se deve, provavel-
mente, por alteracdo em alguns parametros de entrada. Assim, o desconhecimento dos
parametros exatos utilizados nas projecoes, tanto por auséncia destes no documento da

LDO quanto da alteragao na planilha, prejudica o processo de reproducao dos resultados.

Tabela 7 — Conjunto de dados e parametros utilizados na tentativa de reproducao das
projecoes da LDO de 2018.

Periodo projetado 2015-2060
Dados populacionais Projecoes do IBGE de 2013
Dados de urbanizagao e mercado de trabalho PNAD de 2014
Dados de Estoque, Concessoes e Cessagoes Dados de 2011 a 2014 da DATAPREV
Dados de receitas e despesas Dados de 2014 da DATAPREV
Aliquota de contribuicao média 26.8%
Crescimento da produtividade do trabalho 1,7% ao ano
Taxa de inflagdo anual 4,5% ao ano
Taxa de reajuste do salario minimo Tabela 6.1 do Anexo IV da LDO de 2016
Taxa de reajuste dos beneficios Tabela 6.1 do Anexo IV da LDO de 2016

Um dado importante, evidenciado na Tabela 7, é que como os dados de estoque
utilizados sao de 2014, o primeiro ano projetado é 2015. Porém, a LDO de 2018 nao
expoe essa informacao, mostrando os resultados das projegoes a partir de 2018, ocultando
os anos anteriores (2015-2017).

O modelo descrito no Anexo IV na LDO de 2018 prevé que algumas taxas possam
ser ajustadas ao longo da projecao, de forma a refletir mudancas na economia e mercado
de trabalho, por exemplo. Porém, as projecoes realizadas pelo governo consideram diver-
sas taxas constantes ao longo da projecao, como por exemplo, a taxa de urbanizacao,
participacdao e cobertura contributival®, todas essas calculadas com dados da PNAD de
2014. O governo insiste no erro de considerar uma estrutura de mercado de trabalho esta-

tica, sem reducao do desemprego ou aumento na formalizagdo, o que afeta negativamente

10" Determina a proporcdo de contribuintes que recebem acima ou igual ao saldrio minimo.
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a estimativa de receitas. Por fim, as probabilidades também sdo constantes ao longo de

toda a projecao, sendo seus valores baseados nos dados previdenciarios de 2014.

A Figura 11 apresenta as projecoes de receita e despesa da LDO de 2018 e obtidas
pelo SimPrev. Nota-se que as curvas sao bem proximas e que seguem a mesma tendéncia.
A Figura 12 mostra a variagdo nos resultados de receitas e despesa do SimPrev com
relacdo a LDO de 2018.
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Figura 11 — Resultados das proje¢oes na LDO de 2018 e no SimPrev.
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Figura 12 — Variacao da projecao do SimPrev com relagao a LDO de 2018.

Para a receita, a diferenca inicial é de -0,66% e vai aumentando até 2024, onde
chega a -7,34%, depois a diferenca vai reduzindo até o patamar de -5,4% em 2060. Como
mencionado anteriormente, os resultados apresentados nas planilhas oficiais diferem da
LDO, entao, nao é surpresa que os resultados do SimPrev também fossem diferentes da
LDO. Além disso, a diferenca dos resultados de receita do SimPrev e das planilhas oficiais
sao da ordem de 0,05% em toda a projecao. Sendo assim, o SimPrev implementa de forma

precisa o modelo de célculo da receita.
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Analisando a despesa, temos uma variacao inicial de 4,40% que tem uma leve
reducao até 2,56% em 2029 e depois aumenta novamente até 4,34% em 2060. Levando
em conta que as projecoes de despesa tem um conjunto maior de variaveis e equagoes, o
que eleva sua complexidade, era de se esperar uma maior divergéncia nos resultados. Os
resultados de despesas das planilhas oficiais diferem da LDO na ordem de 6,3%. Além
disso, os resultados do SimPrev divergem, em média, 2,1% quando comparados com os
resultados das planilhas oficiais. A variacao para o PIB foi de -3.3% em 2018 apresentando

pouca variacao, ficando em a -2.9% em 2060.

A Figura 13 mostra os resultados da receita e despesa como proporc¢ao do PIB.
As curvas também seguem a mesma tendéncia, sendo que, na média, as diferencas entre
o SimPrev e a LDO sao de 0.18% para receita/PIB e 0.77% para a despesa/PIB.
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Figura 13 — Resultados para receita e despesa como propor¢ao do PIB para o SimPrev e
para LDO de 2018.

Acredita-se que a diferenca nos resultados entre o SimPrev e as planilhas seja

devido aos seguintes diferencas de implementagao:

e Na planilhas oficiais o calculo da taxa de urbanizagao usa a média das taxas dos 4
ultimos anos, porém a taxa de ruralizacao é igual a taxa de 2014. Assim, a soma

das taxas é diferente de 1;

e Nas planilhas o niimero de parcelas pagas anualmente para o auxilio acidente deveria
ser 12,56, conforme descrito na prépria planilha, porém a férmula na planilha que
calcula o valor anual pago para o auxilio acidente usa o quantitativo de parcelas

pagas ao auxilio doenga (9 parcelas por ano);
e O SimPrev ainda nao implementa de forma completa o calculo do fator previdencia-

rio para as Aposentadorias por Tempo de Contribui¢cdo, aumentando as despesas;

Outro ponto importante, que justifica as variagoes entre o SimPrev e a LDO, é

que as equagoes do modelo descrevem como calcular a arrecadacao liquida do RGPS (sem
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recuperacao de créditos) e a despesa total com beneficios. Porém, na LDO é descrito que
os resultados apresentados também consideram a evolucao das receitas e despesas nao-
recorrentes. No entanto, nao existe nenhuma equacao ou texto na LDO ou planilhas oficiais
que descreva como isso é feito. Assim, apesar das diferencas nos resultados do SimPrev e
da LDO de 2018, é possivel afirmar que o SimPrev implementa de forma satisfatéria o 2°
modelo oficial do governo brasileiro. Porém, isso s6 foi possivel devido a disponibilizacao
das planilhas oficiais, pois as informacgoes apresentadas no Anexo IV da LDO de 2018 sao

insuficientes e algumas equagoes foram implementadas de forma diferente da LDO.

3.2.2 Uma Aproximacao do Erro

Mesmo nao sendo possivel reproduzir, perfeitamente, os resultados financeiros da
LDO de 2018, como a variacdo média entre SimPrev e LDO foi da ordem de 3,2% para
despesa e -5,8% para receita e os valores reais de despesa e receita para os anos de 2014
e 2015 sao conhecidos, calculou-se o que seria uma aproximacgao do erros de projecao da
LDO de 2018. A Figura 14 exibe os erros de projecao para a receita, despesa e estoques
de aposentadorias e pensoes para os anos de 2014 e 2015. Os valores de utilizados na

comparacao foram retirados do AEPS de 2015

12 ‘ ‘ , :
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Figura 14 — Erros de projegao nas receitas, despesas, estoques de aposentadorias e pensoes
em comparacao as informagoes do AEPS de 2015.

Para as receitas, os erros foram de -2,5% em 2014 e -1,5% em 2015, o que mostra
uma boa aderéncia do modelo as estimativa das receitas. Como as receitas estimadas pelo
SimPrev foram menores do que as previstas para LDO (média de -5,8%), é provavel que o

erro da LDO seja menor. Para as despesas, o erros ja foram de 11,2% em 2014 e 9,5% em

1 As receita de Contribuicdo foram obtidas das tabelas 41.4, 41.7 41.8, as despesas das tabelas 42.1,
42.4, 42.5 e os dados de estoque da tabela C.1 do AEPS de 2015.
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2015. O erro elevado, de superestimacao, para despesas é reflexo da maior complexidade
envolvida nas projegoes de despesas e sua sensibilidade aos diversos parametros de entrada.
O erro real deve ser menor, pois o SimPrev estimou uma despesa superior ao da LDO
(média de +3,2%). Os erros de estoques para aposentadorias e pensoes ficaram em valores
préximos de 2%, mostrando uma boa aderéncia a estimativas de estoque. Porém, todos os
erros apresentados sao para o ano inicial e seguinte das projecoes, é de se esperar que eles
sejam pequenos, contudo nao ha como prever o comportamento destes no longo prazo,

mas estes tendem a crescer, principalmente o erro da despesa.

O 2° modelo oficial apresenta uma modelagem mais aderente ao RGPS e resul-
tados mais confidveis quando comparado ao 1° modelo. E fundamental o entendimento
de que o arcabouco metodolégico desse modelo segue padroes internacionais tais como os
modelos amplamente utilizados pelo Banco Mundial (m odelo Prost) e pela Organizagao
Internacional do Trabalho (ILO-Pens)(LDO, 2018). Porém, o modelo precisa evoluir, prin-
cipalmente no que tange a modelagem de variaveis economicas e estimativa de intervalos

de confianca.

O governo precisa explorar melhor as capacidade do modelo e considerar outros
fatores além das mudancas demograficas nas estimativas das receitas e despesas, como mu-
dangas no mercado de trabalho e outros modelos de projecao para o PIB, por exemplo.
Além disso, o 2° modelo utiliza a PNAD de 2014 como sua principal fonte de informacao
para definir a estrutura de mercado de trabalho. Porém, o uso da PNAD néo é isenta de
polémicas. Os estudos apresentados em (RUIZ; SILVA, 2014) e (IBARRA, 2017), demons-
tram que a populacdo aparenta estar mais envelhecida na PNAD do que nas projegoes
populacionais do IBGE (revisao de 2013). Os autores ressaltam que as razdes para es-
sas diferencgas de resultados estdo nas limita¢oes da metodologia adotada pelo IBGE na
PNAD. Criticam também o fato de, no modelo, as variaveis de mercado de trabalho serem

estaticas e calculadas também com base nos dados da PNAD de 2014.

Dessa forma, considerar as taxas de participagao, ocupacao, urbanizacao e taxa
de cobertura contributiva no mesmo nivel de 2014 para todos os anos projetados, ¢ uma
hipotese bastante irrealista, tendo em vista a dinamica do mercado de trabalho e também
pelo fato de que 2014 foi um ano ja marcado pelo processo de recessao econdmica que se
acentuou em 2015 e 2016. Assim, as variaveis do modelo que influenciariam a receita pre-
videnciaria estao subestimadas, uma vez que a arrecadagao de contribuicoes se torna uma
simples func¢ao dos movimentos da populagao total estimada pelo IBGE, independente da
dindmica que possa vir a ocorrer no mercado de trabalho no que diz respeito a taxa de

formalizacao, produtividade do trabalho, evolucao do salario médio e nivel de ocupacao.

Outro ponto importante é que, ao analisar a Tabela 6.1 do Anexo 4 (metas fiscais)
da LDO de 2018, observou-se que, ao longo da projecao, o governo considera uma taxa

de reajuste real do salario minimo maior que a taxa de crescimento real do PIB, mais
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precisamente tem-se um crescimento médio de 1,75% a.a. para o saldrio minimo e 1,69%
a.a. para o PIB, situagdo que de modo algum descreve a realidade brasileira. Como a
maioria dos beneficios é indexada pelo salario minimo, a despesa cresce em um ritmo maior
que o PIB, provocando um aumento exponencial na relagao da despesa pelo PIB, que
chegaria em 16,64% em 2060. Uma anélise semelhante para a LDO de 2017 é apresentada
em (PUTY et al., 2017), onde a taxa de crescimento do saldrio minimo também é maior
que a do PIB e ao se aplicar a regra atual de corregdo do salario-minimo (INPC do
ano anterior mais PIB de dois anos antes do ano de referéncia) tem-se uma redugao
de mais de 1% na relacdo despesa pelo PIB. Em nenhum momento nas LDOs (2017 e
2018), o governo justifica o crescimento do saldrio minimo maior que o do PIB. Em uma
analise geral, observa-se que o governo tende a considerar os piores parametros e cenarios

econdmicos na projecoes, o que faz o déficit crescer exponencialmente.

Por fim, o 2° modelo oficial possui um moédulo especifico para lidar com a dinamica
de concessoes de beneficios, de maneira a permitir tratamentos diferenciados e hipoteses
sobre o comportamento das concessoes futuras. Assim, é possivel a simulacao de altera-
¢oes em regras especificas do RGPS, como aquelas apresentadas na PEC 287. Porém, as
explicagoes de como essas alteragoes sao aplicadas no modelo sao superficiais, nenhuma
equagao ou processo detalhado é apresentado. Contudo, as planilhas oficiais apresentam
este médulo de forma detalhada e sua dindmica serd avaliada e incorporada no SimPrev

em um trabalho futuro.

3.3 Calculo da Dispersao para Projecoes do PIB, Receitas e Des-

pesas do RGPS

Como apresentado nos capitulos anteriores, os modelos de proje¢ao a longo prazo
sao explicitamente probabilisticos, mas nenhuma referéncia as margens de erro é feita
nos documentos oficiais do governo. Os resultados financeiros sao apresentados com uma
presuncao de certeza com graves consequéncias sociais e politicas. Diante do exposto,
surgem varios questionamentos: quais seriam os intervalos de confianca para as séries
projetadas e publicadas nas LDOS? Um simples exercicio pode ser feito a partir da série
do PIB. Para isso, foi desenvolvido um modelo de projecdo para o PIB a partir das
informacoes'? apresentadas na Tabela 8, que corresponde ao mesmo periodo de tempo

para o qual os dados previdenciarios estao disponiveis.

Devido a sua frequente e quase dominante utilizacao na modelagem da volatilidade
em séries temporais financeiras (TSAY, 2010) optou-se pelo uso da distribuigdo normal.

Inicialmente, calculou-se a diferencga dos logaritmos dos valores do PIB, entao computou-se

12 Os valores de PIB foram obtidos da péagina do Banco Central -
https://www.bcb.gov.br/pec/Indeco/Port/indeco.asp
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Tabela 8 — PIB e populagao do Brasil com suas respectivas taxas de crescimento anual.

Ano | PIB (trilhdes) | Populagao (milhoes) | Taxas de crescimento (%)

PIB Populacao
2000 3,917 173,447 0,1389896 | 0,01410940
2001 3,971 175,894 0,3053462 | 0,01360694
2002 4,092 178,288 0,1140829 | 0,01312190
2003 4,139 180,627 0,5759965 | 0,01265302
2004 4,377 182,912 0,3202132 | 0,01219936
2005 4,517 185,144 0,3961989 | 0,01175996
2006 4,696 187,321 0,6069871 | 0,01133391
2007 4,982 189,444 0,5094195 | 0,01092045
2008 9,235 191,513 -0,0125812 | 0,01051870
2009 5,229 193,528 0,7528226 | 0,01012809
2010 5,622 195,488 0,3909212 | 0,00974781
2011 5,842 197,393 0,1917983 | 0,00937737
2012 5,954 199,244 0,3013600 | 0,00901607
2013 6,134 201,041 0,0104167 | 0,00866347
2014 6,140 202,782 -0,3847603 | 0,00831899
2015 5,904 204,469

a média, desvio padrao e variancia dessas diferengas. Em seguida, normalizou-se os dados
utilizando a média e desvio padrao e realizou-se o teste estatistico Kolmogorov—Smirnov
para um intervalo de confianca de 95%. Como o resultado do teste estatistico Kolmogo-
rov—omirnov foi positivo, pode-se utilizar a distribuicao normal na modelagem. Deve-se,
no entanto, ressaltar que neste estudo trabalhou-se com amostras de tamanho reduzido e

que a hipotese de normalidade precisaria ser melhor tratada em trabalhos futuros.

O modelo pressupoe que o comportamento do PIB até 2060 seguird o mesmo do
periodo de calibracao, de 2000 a 2015. A previsao do PIB comega a partir do tdltimo
ponto observado e assume que seu crescimento segue as leis de um movimento browniano
(CINLAR, 2011) até o horizonte de previsao, tomando como taxas de crescimento do PIB
as obtidas a partir do periodo de calibracao. Entao, se Yy é o ultimo valor observado do
PIB, a é a média da taxa de crescimento do PIB no perfodo de calibracao e b2 é a variacao,
para um nivel de confianca «, e um tempo t apés a tltima observacao do PIB, o intervalo

de confianga é:

[Yoeawrlo\/fdfl(1’7“)7 Y ettt ovieT (5] (3.10)

onde ¢~ !(.) é o inverso da fungao de distribuicio de probabilidade acumulada de

uma distribuicao normal padrao.

Uma observagao sobre o uso dos dados, cuja amostra ¢ bastante pequena: eles

refletem um periodo recente da economia brasileira pelo qual assumimos a taxa de cresci-
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mento do PIB como estacionaria. A opcao alternativa, isto é, usar os valores trimestrais
do PIB fornecidos pelo IBGE, s6 adicionaria efeitos sazonais sem alterar substancialmente
os resultados. O uso de técnicas estatisticas de séries temporais, como a média mével au-
toregressiva (ARMA) ou a média mével integrada autoregressiva (ARIMA) (BOX et al.,
2015), por exemplo, poderia melhorar as previsoes a curto prazo, uma vez que as oscila-
¢oOes passadas tendem a se repetir e a curto prazo as decisoes nao desviam a trajetoria do

processo. No longo prazo, no entanto, os resultados sao semelhantes.

A Figura 15 mostra os valores reais do PIB brasileiro de 2000 a 2015 e suas
projecoes para 2025 (a) e 2060 (b) usando este modelo. Foram adicionamos intervalos de
confianca de 50%, 95%, e 99% e, nas linhas de cor vermelha, os valores do PIB calculados

nos documentos oficiais, neste caso, a LDO 2017.
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Figura 15 — Evolugao real do PIB brasileiro no periodo de 2000 a 2015 e projetado até
2025 (a) e 2060 (b) com intervalos de confianca de 50, 95 e 99%. As linhas
pretas a partir do ano de 2016 sao os resultados utilizando o modelo e as
linhas vermelhas sao as proje¢oes da LDO de 2017.

A alta volatilidade do PIB torna a sua previsao desafiadora a curto prazo e prati-
camente impossivel, com um nivel de confianca aceitdavel, a longo prazo. Conforme obser-
vado em ambos os resultados, para os niveis de confianca de 95% e 99% a margem de erro
muito alta. Para fins de comparacao, o intervalo de 50% foi ilustrado para mostrar que
somente neste caso as margens de erro estdo em niveis aceitaveis, mas com a confianca

do langamento de uma moeda.

3.3.1 Projecoes do RGPS com Indicadores de Dispersao

Da mesma forma, podemos ampliar o exercicio realizado para o PIB aos resultados
atuariais da Previdéncia Social. A Tabela 9 mostra o valor do PIB brasileiro, a receita,
despesa e déficit de RGPS realizados para o periodo de 2002 a 2015. Ao final da Tabela
9, tem-se a média, desvio padrao e correlacao com dados do PIB. As altas correlagoes das

receitas e despesas com o PIB motivaram a utilizacao do mesmo modelo utilizado anteri-
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ormente para as projecoes do PIB. No entanto, o modelo nao pdde ser aplicado ao déficit
do RGPS por razoes tedricas que refletem a fraca correlagdo entre essas variaveis. Neste
trabalho, como primeira aproximacao, escolheu-se - como explicado anteriormente - mo-
delar as varidveis relevantes (receita, despesa e déficit) diretamente como um movimento

browniano.

Tabela 9 — Valores de PIB, receitas, despesas e déficit do RGPS em milhGes de reais

(valores de 2015).

Ano PIB Receita | Despesa | Déficit
2002 4.137.037,67 | 211.416,44 | 255.955,00 | 44.538,56
2003 4.184.234,20 | 210.891,01 | 273.269,07 | 62.378,07
2004 4.425.244.61 | 228.582,31 | 302.706,66 | 74.124,36
2005 4.566.946,73 | 243.973,40 | 328.247,70 | 84.274,30
2006 4.747.888,65 | 262.109,79 | 350.592,41 | 88.482,62
2007 5.036.079,35 | 284.710,92 | 370.834,37 | 86.123,44
2008 5.292.627,07 | 306.351,89 | 371.060,48 | 64.708,59
2009 5.285.968,31 | 318.166,18 | 391.793,00 | 73.626,82
2010 5.683.907,94 | 341.564,24 | 409.060,02 | 67.495,77
2011 5.909.810,48 | 366.503,20 | 417.717,99 | 51.214,79
2012 6.023.348,34 | 381.411,42 | 436.508,73 | 55.097,31
2013 6.204.339,28 | 395.658,46 | 458.503,41 | 62.844,95
2014 6.235.606,40 | 403.571,86 | 470.623,25 | 67.051,39
2015 6.000.570,46 | 351.467,00 | 440.079,70 | 88.612,70
Média 5.266.686,39 | 307.598,44 | 376.925,13 | 69.326,69
Desvio padrao 758.827.47 | 68.254,62 | 67.886,75 | 14.008,49

Correlacao com o PIB 1 0,9937 0,9839 -0,0733

O exercicio de projecao proposto consiste em extrapolar a série de receitas, despesas
e déficits do RGPS - como observado nos anos 2000 a 2015 - até o ano de 2060. As Figuras
16, 17 e 18 mostram o exercicio de extrapolagao para os anos de 2025 e 2060. O gradiente
de cor azul representa o intervalo de confianca de 50%, 95% e 99%. A curva vermelha

mostra as previsoes do governo para as mesmas varidveis nos mesmos periodos (valores
retirados do LDO 2017).

Do exercicio apresentado, observa-se que o comportamento imprevisivel das varia-
veis econdmicas expoe a fragilidade das projecoes e que qualquer previsao potencialmente
sofre deste problema. Mais do que garantir a certeza, reconhecer que existe um alto grau
de incerteza nas projecoes pode ser mais 1util para os tomadores de decisao no contexto

de uma reforma da Previdéncia Social.

Um descri¢ao mais detalhada do modelo matematico utilizado, pode ser vista no
Anexo 2 de (SILVA et al., 2017). Todos os dados e o scripts desenvolvidos que implemen-

tam o modelo matemético proposto estao disponiveis em (SILVA, 2017b).
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Figura 16 — Evolucao da receita do RGPS entre os anos 2000 e 2015 e projecoes até 2025
(a) e 2060 (b) com intervalos de confianga de 50, 95 e 99%. A linha preta a
partir do ano de 2016 é resultado usando a modelagem apresentada e a linha
vermelha sdo os resultados da LDO de 2017.
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Figura 17 — Evolugao da despesa do RGPS entre os anos 2000 e 2015 e projegoes até 2025
(a) e 2060 (b) com intervalos de confianga de 50, 95 e 99%. A linha preta a
partir do ano de 2016 é resultado usando a modelagem apresentada e a linha
vermelha sao os resultados da LDO de 2017.
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Figura 18 — Evolucao do déficit do RGPS entre os anos 2000 e 2015 e projecoes até 2025
(a) e 2060 (b) com intervalos de confianga de 50, 95 e 99%. A linha preta a
partir do ano de 2016 é resultado usando a modelagem apresentada e a linha
vermelha sdo os resultados da LDO de 2017.
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4 SimPrev - Um simulador de receitas e des-

pesas para Previdéncia do Brasil

Com o objetivo de promover e facilitar o acesso da populacdo e, principalmente,
dos tomadores de decisao do governo, aos métodos e conjunto de dados utilizados para
o calculo dos resultados previdenciarios foi desenvolvido um software para projecoes de

receitas e despesas para o RGPS.

O SimPrev é um software livre, de cédigo aberto, desenvolvido na linguagem
Python que possibilita a implementacao de diversos modelos de projecao a longo prazo,
além de diversas fungoes que serdao descritas a seguir. A linguagem Python foi escolhida
por possui moédulos especificos para o tratamento de dados e ser capaz de rodar nos
principais sistemas operacionais: Windows, Linux e MacOS. Como o 2° modelo oficial
apresentou maior aderéncia ao cenario do RGPS brasileiro, este foi escolhido para ser

implementado.

O SimPrev pode ser utilizado para avaliar a situacao futura do RGPS diante
de diversos cenarios para economia, demografia e mercado de trabalho. Futuramente o
SimPrev também permitira a simulagao de cenérios de reforma da Previdéncia, semelhante

a PEC 287.

4.1 Mobdulo de Analise dos Dados

Uma das etapas fundamentais quando se trabalha com grandes conjuntos de dados
é a validacao destes. No caso do SimPrev, foi adicionado um médulo de anélise de dados,
onde é realizada uma verificagao dos dados de entrada do modelo, mais especificamente,
os dados de estoque, concessoes e cessacoes dos beneficios. Essa analise busca identificar

inconsisténcias nos dados que podem comprometer os resultados das projegoes.

Uma forma direta de se calcular o estoque para um tipo de beneficio é dado pela
Equacao 4.1, ou seja, o estoque para um ano ¢ dado pelo estoque do ano anterior menos
as cessacoes ocorridas somadas as concessoes. A partir desta logica todos os dados de

estoque para todos os beneficios foram analisados.

Estoquean, = E'stoquegn,—1 — CESSACOES pnoy + CONCESSOES Apg (4.1)

Um exemplo de inconsisténcia, ¢ o caso dos homens de 65 anos aposentados por

idade que recebem acima do piso para o ano de 2014. Inicialmente, parte-se para a analise
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do estoque no ano anterior, porém nao existem homens aposentados com 64 anos em 2013
(como esperado para este tipo de beneficio). Em seguida, obtém-se as cessagoes para o ano
de 2014 que sao apresentadas na Figura 19a com o valor de 589. Os dados de concessoes
sao apresentados na Figura 19b com o valor de 38.798. Utilizando esse valores na Equacao
4.1 temos que o estoque deveria ser 38.209. Porém, como apresentado na Figura 19¢, que
apresenta o estoque para o mesmo beneficio, percebe-se que o estoque em dezembro de
2014 é 31571. A diferenca é de 6638 aposentadorias a menos. Diante disso, pode-se afirmar

que alguns dos dados (estoque, concessoes ou cessagoes) esta errado.

m 2013 2014 m 2013 2014
63 0 0 63 1 0 0
64 0 0 64 0 0
85 655 65 37627
66 679 718 66 2.825 3.062
67 617 726 67 1.451 1.565
68 650 684 68 958 968
69 653 658 69 674 672
70 686 709 70 524 557
14| 669 682 71 348 349
72 682 694 72 257 271
73 736 716 73 209 198

o CeApinUrbAcimH - ® Vo CoApinUrbAcimH O]
(a) Cessacdes. (b) concessdes.
m 2013 2014
63 0 0
64 0 0
65 31195 37571
66 34.049 37.888
67 30.834 34514
68 28.150 30.777
69 26.595 27,522
70 25.244 26.929
7 23.895 24.986
72 20.279 23469
73 21.364 19.702

» ... EsApinUrbAcimH WZNSEVIY X ®
(c) Estoques.

Figura 19 — Dados de Aposentadoria por idade para homens que recebem acima do piso
retirados das planilhas oficiais do governo.

Assim, o médulo de analise dos dados verificou os dados de estoques para todos
os anos (2011-2014), idades, sexos, clientelas e beneficios e identificou 483 casos de incon-
sisténcias nos estoques. Esses erros nao impedem a projecao, mas podem comprometer as
projecoes de despesa do RGPS, uma vez que essas inconsisténcias sao potencializadas ao

longo da projecao.

Em uma segunda etapa, o modulo realiza a correcao dos estoques. Basicamente,

o moédulo identifica os casos em que o niimero de concessdes menos as cessagoes ¢ maior
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que o estoquel, e aplica a correcao, conforme Equacoes abaixo.

Concessoes — Cessacoes > Estoque (4.2)

Estoque = Concessoes — Cessacoes (4.3)

Apébs a correcao dos estoques, realizou-se uma nova projecao. A variacao média
nas despesas para o periodo projetado (2015-2060) foi de 0,13%. A Tabela 10 apresenta
uma descricao detalhada dos casos de inconsisténcia. Para o ano de 2014, ano inicial de
projecao e utilizado para o calculo das probabilidades, sdo apenas 125 ocorréncias?, sendo
que a maior parte dos casos esta concentrado nas aposentadorias por invalidez, tempo de
contribuicao e tempo de contribuicao especial. Uma das maiores inconsisténcia foi para a
aposentadoria por idade dos homens rurais de 60 anos em 2014, onde a divergéncia foi de
34.329 aposentadorias a menos, porém isso representa 1,41% de todas as aposentadorias
por idade dos homens rurais no mesmo ano. Assim, quando se considera todas as idades,
a diferenca no resultado final é pequena. Apesar da variacdo, a principio, irriséria nas
despesas, dependendo do tipo de analise a ser feita, a etapa de validacao dos pode fazer

uma grande diferenca.

Tabela 10 — Quantidades de inconsisténcias nos estoques por beneficio

| Beneficio 2011 2012 2013 2014 |

Aposentadoria por Invalidez 23 27 31 34
Aposentadoria por Idade 6 6 6 6

Aposentadoria por Tempo de Contribuicao 42 39 40 38
Aposentadoria por Tempo de Contribuicao Especial 33 33 40 36
Aposentadoria por Tempo de Contribui¢ao de Professor 6 3 4 )
Pensao por Morte 5 4 4 4

Loas Idoso 2 2 2 2

Totais 117 114 127 125

4.2 Indicadores de Desempenho do Sistema Previdenciario

No contexto deste trabalho, o objetivo da avaliagdo atuarial é descrever a futura

situacao financeira de um plano de previdéncia social. Varios indicadores existem para
ilustrar a sustentabilidade de um sistema previdenciario e o comportamento das demais

variaveis que compoem o modelo. As saidas do modelo possibilitam que varios indicadores

L Aqui defende-se a hipdtese de que o estoque nos dados previdencidrios deve ser maior (quando existirem

estoques de anos anteriores) ou igual ao nimero de concessoes menos cessagoes.

2 Uma ocorréncia corresponde ao erro no estoque de um beneficio para uma idade, sexo, clientela e ano.
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sejam calculados para a analise da evolugao futura do plano. Esses indicadores normal-
mente ajudam na definicdo das recomendacoes sobre financiamento, cobertura, valores de

beneficios, etc.

Os resultados basicos de qualquer modelo atuarial para sistemas previdenciarios
sao as receitas e despesas ao longo do periodo de projecao. Além disso, temos a projecao do
PIB e das receitas e despesas como proporcao do PIB. As despesas totais como percentual
do PIB fornecem uma perspectiva adicional as despesas da previdéncia com relagao ao
valor total dos bens e servigos produzidos no pais, ou seja, a capacidade da economia de

suportar o sistema previdenciario em longo prazo.

Além da receitas, despesas e PIB, de acordo com (CAETANO, 2006) as duas
variaveis fundamentais para a sustentabilidade de um regime previdenciario sao, de um
lado, a razao de dependéncia previdencidria (RDP), isto é, a relagao entre ntimero de
beneficirios® e contribuintes de um regime de previdéncia e, de outro lado, a taxa de
reposigao (TR), ou seja, a rela¢ao entre o valor do beneficio previdencidrio e os respectivos

salarios de contribuicao.

A razao de dependéncia previdencidria sofre influéncia de questoes demograficas,
de aspectos conjunturais e estruturais do mercado de trabalho, regras do sistema previ-
denciario, entre outras. Um RDP maior, significa uma maior pressao nas despesas, uma
vez que tem-se mais beneficiarios para cada contribuinte. A maioria das reformas busca

reduzir o RDP através de condicoes de elegibilidade mais restritas.

A taxa de reposicao é influenciada pelos reajustes nos salarios e beneficios. Quanto
maior for o reajuste dos beneficios, maior serd a TR e, teoricamente, menos sustentavel
se torna o sistema previdencidrio. A periodicidade do reajuste, assim como a regra de
indexacao em vigor, também exercem influéncia sobre a dindmica da TR. Um outro fator
a que influéncia na evolucao do TR sao as condi¢des do mercado de trabalho, principal-
mente, a evolugao do salario médio e o crescimento de longo prazo da produtividade do
trabalho.

Em (CAETANO, 2006), o autor define o indicador sintético da sustentabilidade

(ISS) de um regime previdencidrio como sendo:

aliquota

IS8 = Fr  RDP

(4.4)
Assim, o ISS corresponde a aliquota de contribuicao dividida pelo produto entre
a taxa de reposicao e a razdo de dependéncia. Sendo que, para um regime de previdén-

cia social em reparticao simples ser sustentavel, o ISS deve ser maior ou igual a 1. De

3 No célculo do RDP, podem ser consideradas as aposentadorias, aposentadorias e pensdes ou todos 0s

beneficios do RGPS. Neste trabalho, o RDP considera somente as aposentadorias.
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outro modo, o que importa para a sustentabilidade é o comportamento conjunto dessas
trés variaveis. Altas taxas de reposicao podem ser compensadas em razao de dependéncia
baixa e aliquota elevada, por exemplo. A conclusao geral é que o peso fiscal de um regime
previdenciario é uma funcao crescente de sua taxa de reposicao e de sua razao de depen-
déncia. E importante ressaltar, que esse indicador ndo considera outras fontes de receita,
somente as contribuicoes. No caso do Brasil, a Previdéncia possui diversas outras fontes
como as transferéncias da Unido, contribuigao sobre o lucro liquido (CSLL), contribuigao
para o financiamento da Seguridade Social (COFINS), entre outras. Assim, os resultados

do ISS para o caso brasileiro nao podem ser tomadas como verdade absolutas.

Por fim, os seguintes resultados e indicadores podem ser obtidos no SimPrev:

e Populacao de contribuintes por clientela, sexo e idade
e Estoques de beneficios por tipo, clientela, sexo e idade
e Razao de dependéncia previdenciaria
e Salarios médios por clientela, sexo e idade
e Valores médios dos beneficios
e Taxas de reposicao
e Indicador sintético da sustentabilidade
e Receitas previdenciarias por sexo e idade
e Despesas previdenciarias por tipo, clientela, sexo e idade
e Resultado financeiro (déficit ou superavit)
e Evolucao do PIB
e Receitas, despesas e resultado financeiro como propor¢ao do PIB
e Taxas de variacao da receita, despesa e PIB
Ao fim das projegoes, o SimPrev gera varios graficos e todos os resultados sdo

salvos em arquivos no formato CSV que podem ser utilizados por outras aplicagoes (ex:
Microsoft Excel).
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4.3 O Parametro de Formalizacao

Conforme ja explanado nos capitulos anteriores, o 2° modelo de projecao permite
pequenas alteracdes na estrutura de mercado de trabalho?, porém o governo insiste em
considerar uma estrutura estatica nas suas projecoes, ou seja, sem alteragoes ao longo
do periodo de projecao. O 1° modelo de projecao, em uma de suas atualizagoes, inseriu
a taxa formalizagdo como parametro de entrada do modelo, de forma a possibilitar o
desenho cendrios alternativos de formalizacao que impliquem em aumento da participacao
no sistema previdenciario sem que haja necessariamente aumento da taxa de participacao
ou reducao na taxa de desemprego. Porém, esse parametro nao existe no 2° modelo,
desconsiderando o efeito de politicas publicas de redugao da informalidade no mercado de

trabalho, como por exemplo, a criacao do Microempreendedor Individual (MEI).

Conforme explanado em (SQUEFF, 2015), os trabalhadores com vinculo formal
consistem nos assalariados com carteira de trabalho assinada, os funcionarios publicos
estatutdrios, os militares e os empregadores (sécios e proprietarios) de empresas formal-
mente constituidas. Ja as ocupagoes sem vinculo (informais) contemplam os assalariados
sem carteira de trabalho assinada e trabalhadores auténomos, sendo este tltimo ainda des-
membrado em conta prépria, trabalhadores nao remunerados e empregadores informais,

ou seja, sao profissionais sem nenhum tipo de contribuicao trabalhista e previdenciaria.

A Figura 20 ilustra dados de formalizacao para o Brasil. A Figura 20a mostra a
evolugao da grau de informalidade (GI) no Brasil, calculado com base nos microdados da
PNAD, esta taxa corresponde ao resultado da Equacao 4.5, onde Emp sao os empregados
e Trab trabalhadores. A Figura 20b mostra o percentual de pessoas de 16 anos ou mais

de idade ocupadas em trabalhos formais de acordo com a PNAD?.

— EmpsemCarteira + Tra'bcontaPrépria
Tra/bp'r‘otegidgg + EmpsemCarteira + TTabCOnmprépﬁa

G1

(4.5)

E notdvel que o grau de informalidade no Brasil ¢ bastante elevado, o que traz
impactos tanto sobre o nivel de protecao do emprego como também sobre a capacidade
tributaria do Estado, no que se refere ao custeio das politicas publicas, sobretudo as
sociais. Porém, mesmo elevado, é visivel que a informalidade reduziu no periodo de 2002

a 2013, tendo um leve aumento em 2014.

O nivel de formalizagao é uma variavel chave na avaliacao de longo prazo da Pre-
vidéncia Social. A partir da inser¢ao da formalizagdo no modelo, a estrutura do mercado
de trabalho passa a variar, reproduzindo o comportamento esperado com as politicas

publicas de incentivo a formalizacao.
4

Basicamente, o modelo permite alteracdes nas taxas de urbanizacao e participacdo no mercado de
trabalho.
® Dados extraidos de https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/1iv98965.pdf
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Figura 20 — Estatisticas de formalizacao no Brasil.

Diante da importancia de se considerar a formalizacdo como um parametro das
projecoes, dois parametros foram adicionados no SimPrev, a taxa de formalizacio e o
ano limite da formalizacao, onde este ultimo define o ano no qual a taxa de aumento
de formalizacao para de ser aplicada. Esses parametros foram adicionados no calculo das

taxas de segurados®.

Analisando os dados de grau de informalidades da Figura 20a, verificou-se que, em
média, tem-se uma reducao de 1,01% ao ano para um periodo de 11 anos. Assim, de forma
a verificar o impacto da formalizagdo nos resultados da Previdéncia, novas proje¢oes foram
realizadas considerando um incremento de 1% na formalizacdo ao ano durante 10 anos
(2015-2025). A Figura 21 mostra os novos resultados para diversos indicadores. Neste caso,

foram selecionados os resultados que sao influenciados pelo aumento da formalizacgao.

A Figura 21a exibe o aumento da quantidade de contribuintes com o incremento
da formalizacdo. Na média, tem-se um aumento superior a 10% ao longo da projecao,
conforme Figura 21b. Com o aumento de contribuintes, tanto a relacdo de dependéncia
quanto o indice sintético de sustentabilidade sofrem alteracoes, conforme apresentado
nas Figuras 21c e 21d, respectivamente. Com o aumento da formalizagao, a relacao de
dependéncia média reduz de 0,76 para 0,69 e o ISS médio aumenta de 0,49 para 0,54. Por
fim, como esperado, tem-se um aumento na receita nas mesmas proporgoes do aumento

de contribuintes. As Figuras 21e e 21f mostram as novas curvas de receita e receita pelo
PIB".

Os resultados mostram que a formalizacao ¢ um parametro de grande impacto nas

projecoes. Conforme visto nos paragrafos anteriores, o grau de informalidade tende a re-

6
7

Equacdo 8 do Apéndice A

A formalizacdo também impacta na despesa, pois o aumento no nimero de contribuintes gera, a longo
prazo, um aumento no nimero de beneficiarios. Porém, a modelagem do impacto da formalizacdo na
despesa sera explorada em um trabalho futuro.
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Figura 21 — Resultados obtidos considerando um aumento de 1% a.a. na formalizacao

durante 10 anos.

duzir com o crescimento da economia e com a criagao de politicas publicas que incentivem

a formalizacdo. Novos incrementos na formalizacdo para diferentes periodos podem ser

simulados e avaliados com o SimPrev.
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4.4 Analise de Sensibilidade

O relatorio com os resultados das projegoes deve fornece informacoes sobre a vari-
abilidade potencial dos resultados comparando os resultados em conjuntos alternativos de
pressupostos(PLAMONDON et al., 2002). Assim, uma vez que o cenério base de projegao
tenha sido definido, andlises de sensibilidade devem ser realizadas para dimensionar os

usuarios do impacto de determinados parametros nas projecoes.

A anadlise de sensibilidade é ainda mais importante quando se trabalha com mo-
delos deterministicos, como é o caso do 2° modelo oficial do governo. Com uma anélise
de sensibilidade é possivel mostrar a potencial variacdo dos resultados para diferentes
pressupostos. Ela pode ser realizada sobre os pressupostos que tiveram o maior impacto
sobre custos futuros ou, de modo alternativo, sobre aqueles pressupostos que apresentam
um baixo nivel de credibilidade devido a falta de dados. Por fim, a analise de sensibilidade
pode informar aos leitores dos relatérios sobre a extensao de eventuais lacunas que ocor-
rerao entre o que foi projetado e a realidade. Por exemplo, o ambiente econémico pode ter
permanecido instavel por algum tempo antes da data de avaliacao, e o nivel de emprego
pode ser dificil de projetar até mesmo para o ano seguinte. Nessa situagao, é necessario
apresentar testes de sensibilidade sobre pressupostos-chave com relagao a evolugao futura
do mercado de trabalho. Por outro lado, determinados pressupostos de longo prazo, tais
como niveis de migracao, podem depender de prioridades politicas que mudam com o

passar do tempo.

Testes de sensibilidade podem ser feitos de duas maneiras. A primeira é realizar
uma série de pressupostos individuais, mostrando em cada caso o impacto da alteracao
de um parametro especifico sobre os resultados. O outro método é combinar pressupostos
de forma a se criar diferentes cenarios. Assim, define-se um cendrio base, incluindo os
pressupostos mais provaveis sobre o desenvolvimento futuro do plano. Alguns pressupostos
contidos no cenario base sao entdo modificados para criar um cendrio otimista e um
cenério pessimista, semelhante ao feito em (GENTIL et al., 2017). Embora a anélise de
sensibilidade possa ser decomposta de forma detalhada para refletir o impacto de cada
mudanca possivel nos pressupostos, deve-se buscar fornecer os resultados de uma forma
tao concisa quanto possivel, apresentando projecoes alternativas para um nimero apenas

limitado de cenérios.

Para de exemplificar a importancia da analise de sensibilidade, serao apresentadas

testes de sensibilidade para duas variaveis: a produtividade e aliquota efetiva média.

Os resultados financeiros apresentados no Anexo 4 da LDO de 2018 consideram um
aumento na produtividade de 1,7% ao ano durante todo o periodo de projecao. No primeiro
teste de sensibilidade, variou-se a produtividade de 0,5% a 3% em passos de 0,5%. A Figura

22 exibe os resultados. O aumento da produtividade afeta diretamente o salario médio
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dos contribuintes, o que eleva a massa salarial, receita e o PIB, modificando a relacao
da receita e despesa pelo PIB, conforme visto nas Figuras 22a, 22b e 22c. A Figura 22d,
mostra o aumento da receita quando compara-se os dois extremos de produtividade (0,5%
e 3%), onde tem-se um aumento de até 183% na receita, demonstrando a sensibilidade da
receita para esse pardmetro. Ademais, a Figura 22d também mostra o ganho de receita
ao compararmos o parametro de produtividade utilizado na LDO de 2018 (1,7%) com o

valor de 3%, revelando um ganho de até 72% na receita.
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Figura 22 — Resultados da andlise de sensibilidade para produtividade.

A aliquota efetiva média, de acordo com as planilhas oficiais do governo, é dado
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pela divisao da arrecadacgao previdenciaria liquida do RGPS pela massa salarial dos con-
tribuintes urbanos. Existe uma variacao significativa entre as aliquota efetivas médias dos
anos de 2014 a 2016, onde em 2014 tem-se 28,3%, em 2015 27,2% e 25% em 2016. Nas
projecoes apresentadas até aqui, tem-se utilizado a média dos anos de 2014 a 2016, ou
seja, 26,8%. Diante da variabilidade das aliquotas e para visualizar o impacto de diferen-
tes valores de aliquotas médias, novas projecoes foram realizadas com a aliquota média
variando de 25% a 29%. A Figura 23 apresenta os resultados da analise de sensibilidade.
Conforme esperado, a medida que se aumenta a aliquota média, maior é a receita e o ISS,
0 que representa um sistema mais sustentdvel. Ao considerar um aliquota média de 28%,
proxima a calculada para o ano de 2014, temos um aumento de 0.25% da receita/PIB
quando comparado a aliquota utilizada nas simulagoes anteriores (26,8%). Essa pequeno
aumento na receita pelo PIB representa um aumento de mais de 17 bilhoes de reais na

arrecadagao para o ano de 2018, por exemplo.
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(a) Receita pelo PIB para diferentes aliquotas mé- (b) ISS para diferentes aliquotas médias.
dias.

Figura 23 — Resultados da anélise de sensibilidade para aliquota efetiva média.

Foram apresentados dois exemplos de analises de sensibilidades para parametros
do modelo de projecao. Qualquer parametro cujo o valor é incerto ou que se mostrou
variavel nos anos anteriores e passivel de um teste de sensibilidade. Assim, os tomadores
de decisao terao conhecimento da variabilidade dos resultados diante da incerteza de certos

parametros.

45 Estrutura do SimPrev

O simulador é composto de diversos médulos separados em diferentes arquivos. O
arquivo principal é o simprev.py que importa todos os médulos necessarios para projecao.

A Tabela 11 descreve alguns arquivos importantes do simulador.

O SimPrev é disponibilizado na plataforma do GitHub sob uma licenca GNU
General Public License (GPL) v3.0. Esta licenga garante a disponibilizacao do codigo-
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Tabela 11 — Descrigao dos principais arquivos do SimPrev.

requirements.txt

resultados

dados

notebooks

util

modelos

README.md

LICENSE

descreve todos os pacotes Python necessa-
rios para execucao das projecoes.

pasta onde sao salvos todos os graficos e
arquivos CSV com os resultados.

pasta onde estao salvos todos os dados de
entrada do simulador (estoques, receitas,
despesas, etc.).

pasta com diversas demonstracoes de cél-
culos utilizando o jupyter notebook

pasta com diversos médulos para carrega-
mento de dados, calculo de erros e geracao
de gréficos.

pasta com os mddulos referentes aos mo-
delos de projecao.

descricao das caracteristicas, médulos e
funcionamento do SimPrev.

descri¢ao da licenca GNU GPL v3.

fonte completo e exige que qualquer pessoa que use o coédigo fonte em trabalho ou software

derivado deve disponibilizar todo o cédigo fonte nos mesmos termos.

Uma descri¢ao mais detalhada da implementacao do modelo, tutoriais de uso, entre

outros, estao disponiveis na pagina do SimPrev no GitHub®.

8

https://github.com/cpatrickalves/simprev
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5 Conclusao

A sociedade brasileira esta diante de uma possivel reforma da Previdéncia Social
que afetard a vida de todos os trabalhadores brasileiros. E de suma importancia que a
sociedade entenda o que motivou o governo e quais as consequéncias para a populacao. A
equipe economica do governo traz para o debate projecoes populacionais que quantificam
o numero crescente de idosos, a razao de dependéncia e a expectativa de vida aos 65 anos.
Tem também projetado as receitas e despesas do sistema previdenciario, para demonstrar
a explosdo do déficit do RGPS no futuro longinquo (ano de 2060). Todas essas informagoes
sao apresentadas categoricamente, com elevada presuncao de certeza. Soam como verdades

definitivas e infaliveis, a respeito das quais nada se pode contrapor.

Esta tese apresentou uma analise da acurdcia dos modelos de projecao de longo
prazo apresentados pelo governo para a Previdéncia Social do Brasil. A anélise foi baseada
nos modelos matematicos e resultados divulgados nas leis de diretrizes orcamentérias do
governo. Os resultados apresentados mostram que as projegdes descritas nas LDOs nao
possuem confiabilidade no longo prazo. Uma autoavaliacao dos métodos utilizados deve
ser realizada (e ser publicada) dando uma compreensdo mais clara das limitagoes dos

modelos.

Partindo do pressuposto de que projegoes estatisticas nao sao isentas de erros, e
que todo método tecnicamente aceitdavel deve calcular e delimitar os erros, a presente
tese calculou os erros de projegoes apresentados nas LDOs de 2002 a 2017. Verificou-se,
como se podia esperar de qualquer previsao, a existéncia de erros entre o projetado e o
realizado. Entretanto, o que nao se esperava encontrar foram os erros sistematicos, de
elevada magnitude, para todos os anos. Erros em projecoes sao naturais e precisam ser
delimitados. Se nao o sao, os resultados das proje¢oes nao sdo confiaveis. Esses resultados
levaram a conclusao de que as projegoes do governo apresentam fragilidades. Como confiar
na robustez de previsoes a longo prazo, quando as de curto prazo ja apresentam erros tao

elevados ?

Em um outro exercicio, buscou-se avaliar o nivel de transparéncia dos documentos
que descrevem os modelos oficiais do governo através de tentativas de reproducao dos
resultados apresentados nas LDOs de 2012 e 2018. A falha na reproducao dos resultados
para o 1° modelo demonstra a falta de transparéncia nos documentos oficiais, tanto nas
equagoes descritas quanto nos bancos de dados supostamente utilizados. O governo deve
seguir as melhores praticas na academia e tornar seus procedimentos de previsao ptublicos
e replicaveis, tornando o modelo e os dados usados totalmente disponiveis ou os erros

apresentados sao improvaveis de serem corrigidos. Além disso, foi observado um atraso
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injustificado na atualizacao dos conjuntos de dados utilizados, o que compromete muito
os resultados das projecoes, prejudicando o estabelecimento de uma base solida para a

tomada de decisoes.

Para o 2° modelo, os resultados obtidos ficaram bem préximos aos descritos na
LDO de 2018, mas isso s6 foi possivel gragas a obtencao das memorias de célculos (conjunto
de planilhas em Excel) a partir de um requerimento enviado pelo Senado Federal ao
Ministério da Fazenda. As equagbes do 2° modelo descritas na LDO, sao insuficientes
para reproducao dos resultados da LDO, pois estas apresentam erros de logica e sao

diferentes das utilizadas nas memorias de calculo.

A partir de um modelo matematico desenvolvido com base no comportamento dos
dados do periodo de 2000 a 2015, mostrou-se que as projecoes de longo prazo de variaveis,
como o PIB, receita e despesa da Previdéncia, possuem um grande componente de volati-
lidade e incerteza que precisa ser medido através da definicao de intervalos de confianga.
Conforme apontado pela literatura macroecondémica, tanto o PIB como o financiamento
da Previdéncia Social sao afetados pelo ambiente internacional, a evolucao da estrutura
produtiva interna, pelas opgoes de politica macroeconémica de cada governo eleito e pelas
questoes politico-institucionais. A carga de fatores imprevisiveis torna as conclusoes sobre

as previsoes bastante vulneraveis.

Com o objetivo de promover e facilitar o acesso da populacdo e, principalmente,
dos tomadores de decisao do governo, aos métodos e conjunto de dados utilizados para
o calculo dos resultados previdenciarios foi desenvolvido um software para projecoes de
receitas e despesas para o RGPS chamado SimPrev. Este implementa o 2° modelo de pro-
jecao oficial do governo e diversas melhorias, um médulo que realiza a validacao dos dados
de estoque de beneficios, identificando e corrigindo eventuais inconsisténcias. Ademais, o
SimPrev implementa dezenas de indicadores de desempenho do sistema previdenciario,

além das projecoes de receitas, despesas e PIB.

Parte consideravel das falhas de projecao vem do modo como sdo tratadas as
variaveis do mercado de trabalho. Ao se considerar a hipotese de que o mercado de trabalho
nao ird sofrer alteracoes a longo prazo, desconsidera-se todas as politicas de incentivo a
formalizacao, reducao de desemprego e crescimento econémico. Além disso, tratar como
constantes algumas das variaveis fundamentais do mercado de trabalho ignoram-se as
profundas mudancas ocorridas no periodo recente. Enquanto as receitas sao fortemente
impactadas pelos parametros de mercado, tomados como constantes, as despesas sao
fortemente impactadas pela demografia projetada pelo IBGE. Outrossim, o governo faz
uso da PNAD de 2014 que possui erros graves (RUIZ; SILVA, 2014) e faz uso de uma
metodologia extinta pelo IBGE em 2015. A PNAD vem sendo substituida pela PNAD
Continua, que possui uma metodologia mais robusta e abrangente e teve sua série iniciada
em 2012.
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Um dos principais parametros de mercado de trabalho é a taxa de formalizacao.
O grau de informalidade tem reduzido ao longo da ultima década, o que é desconsiderado
pelo 2° modelo oficial do governo. Assim, o SimPrev adiciona parametros que possibili-
tam a simulacdo de altera¢oes no mercado de trabalho através de aumentos no nivel de
formalizacdo. Nas projecoes, para um cendrio de incremento de 1% ao ano na taxa de
formalizagdo durante 10 anos, observou-se um aumento superior a 10% na arrecadacao

da Previdéncia.

Os resultados das projecoes devem fornecer informacgoes sobre a variabilidade po-
tencial dos resultados comparando os resultados em conjuntos alternativos de pressupos-
tos. Desse modo, é explicitado a importancia das analises de sensibilidade dos parametros
utilizados nas projegoes. Esta tese apresentou testes de sensibilidade para dois parame-
tros, a produtividade e aliquota média de contribuicao. No caso da produtividade, foram
constatadas variacoes de até 183% na receita para as taxas avaliadas. Na andlise das ali-
quotas médias, observou-se aumentos na arrecadacao da ordem de 17 bilhoes de reais em

2018 quando se utiliza a aliquota média estimada em 2014.

Todas essas funcionalidades estao integradas no SimPrev, o qual ¢é livre, de coédigo
aberto e estd disponivel para uso de toda populagao, principalmente dos membros do

governo responsaveis pela aprovagao ou rejeicao da reforma da Previdéncia.

Este trabalho tratou, de uma maneira geral, de um problema central da mode-
lagem estatistica de variaveis macroeconomicas: todas as decisoes macroeconomicas sao
tomadas num ambiente de elevadas incertezas advindas, no minimo, da impossibilidade
do conhecimento do comportamento da totalidade dos agentes que movem a economia.
Estas incertezas, sempre presentes nos resultados, devem ser de alguma forma quantifi-
cadas em modelos estatisticos por medidas de dispersao e analises de sensibilidade. Esse
procedimento se torna ainda mais necessario quando os resultados apresentados forem

polémicos ou, num pior caso, refletirem apenas os interesses de um setor da sociedade.

Os esforcos coletivos da comunidade cientifica poderiam facilmente ser direcio-
nados para ajudar o governo brasileiro na desafiadora tarefa de projetar os resultados
financeiros da Previdéncia Social, aproveitando muitas das melhorias dramaticas na mo-
delagem estatistica nos tltimos anos. Procedimentos de projecao mais transparentes tam-
bém permitiriam que membros do Congresso avaliassem pressupostos alternativos quando

debateram propostas para assegurar a solvéncia da Previdéncia.

5.1 Contribuicoes da Tese

As andlises e resultados apresentados oferecem uma grande quantidade de con-
tribui¢oes para a comunidade académica, atuarios da Previdéncia e sociedade como um

todo, principalmente considerando o cenario atual de reforma da Previdéncia. Assim, as
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principais contribuicoes estao listadas abaixo:

e Proposicao de uma metodologia para afericao da acurdcia dos modelos oficiais do
governo. Essa metodologia consiste no calculo dos erros de projecao, reproducao
dos resultados apresentados nas LDOs e estimativa de medidas de dispersao para

os resultados financeiros da Previdéncia.

e Descrigdo das principais variaveis e modelos de projecao de longo prazo para Previ-

déncia Social utilizados no Brasil;

e Um software de dominio publico que implementa o atual modelo de projecao de
receitas e despesa para o RGPS, além de diversas melhorias no processo de projecao,

como a possibilidade de simular alteragoes no mercado de trabalho.

e Uma andlise de sensibilidade para os parametros de produtividade e formalizagao,

envidenciando seus impactos positivos nas receitas da Previdéncia;

5.2 Dificuldades encontradas

O desenvolvimento do trabalho encontrou uma série de dificuldades que decor-
reram desde da obtencao dos dados previdenciarios, até a implementagao dos modelos
(incompletos) descritos nas LDOs. E valido destacar, que as dificuldades descritas a se-
guir advéem da falta de transparéncia do governo, que impoe dificuldades no acesso a

informagoes referentes as projecoes financeiras da Previdéncia apresentadas a populacao.

Entre as dificuldades encontradas durante a realizagao deste trabalho, destacam-se:

e Obtencao dos dados previdenciarios: para realizar as projegoes sao necessarios dados
desagregados de estoque, concessoes e cessacoes do RGPS. Os dados disponiveis no
Infologo sao agregados, assim nao puderam ser utilizados. Assim, foram necessarios

diversos requerimentos e um termo de cooperacao técnica para obtencao dos dados.

e Interpretacao das equacoes dos modelos oficiais: para os dois modelos descritos
nas LDOs, foram identificadas auséncia de equagoes, falhas na légica do modelo

e divergéncias entre o que era descrito no texto e as equagoes.

e Acesso as memorias de calculo: devido as falhas encontradas nas descri¢coes das
equagoes, ocorreram diversas tentativas de se obter as memorias de calculo das
projegoes oficiais das LDOs. A obtengao das memérias de célculo sé possivel através

de um requerimento do Senado Federal junto ao Ministério da Fazenda.

e Identificacao dos parametros de projecao: alguns parametros de projecao nas sao

descritos nas LDOs, como a densidade de contribui¢ao para o 1° modelo e a aliquota
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de contribui¢do média para o 2°. Isso dificultou muito a reproducao dos resultados
das LDOs.

e Acesso aos microdados: o conjunto de registros individuais, chamado de conjunto
de microdados, ¢é essencial para que se possa estimar de maneira mais robusta as
probabilidades de concessao e cessacao de beneficios da Previdéncia. Outrossim,
com os microdados é possivel estimar quais variaveis que sofrerao mudangas com
a proposta de reforma. O acesso aos microdados s6 foi possivel gracas a um novo
requerimento do Senado, porém nao houve tempo habil para a andlise e desenvol-

vimento de modelos para esta tese.

5.3 Trabalhos Futuros

Este trabalho ainda esta em desenvolvimento e diversos estudos e novas funciona-
lidades serao adicionadas a metodologia proposta e ao SimPrev. Assim, os seguintes itens

estao em desenvolvimento e serao publicados em trabalhos futuros:

e Calculo dos intervalos de confianca das projecoes: esta sendo desenvolvido um mo-
dulo que altera o 2° modelo oficial de forma a transformé-lo em um modelo estocés-
tico. O modelo estocéstico é utilizado para derivar uma estimativa do valor esperado
de uma varidvel aleatoria e um intervalo de confianca para essa varidavel. A saida
do modelo estocastico inclui, dessa forma, uma ampla gama de possiveis resultados,

cada um dos quais associado a probabilidade de ocorréncia.

e Implementacao de outros modelos: o SimPrev foi projetado para suportar diversos
modelos de projecao. Desse modo, novos modelos de projecao serao adicionados,
dentre os quais destacam-se o ILO-PENS e o MAPS.

e Estudos a partir dos microdados: o conjunto de microdados obtidos contém mais
de 57 milhdes de registros de aposentadorias, auxilios e pensodes. Com esses dados
é possivel a estimativa de modelos probabilisticos mais precisos. Além disso, serd
possivel o desenvolvimento de novos modelos matematicos e de inteligéncia compu-
tacional, para apoio a simulacoes e projecao de cenarios no ambito dos processos de

Previdéncia Social.

e Simulagao de propostas de reforma na Previdéncia: podera ser desenvolvido um mo-
dulo especifico que implementa a metodologia de simulagao de propostas de reforma
descrita na LDO de 2018 e nas planilhas oficiais. Ainda, com uso dos microdados sera
possivel o ajustes dos modelos probabilistico de forma a também simular propostas

de reforma da Previdéncia Social.
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e Versao Web do SimPrev: atualmente o SimPrev é executado localmente no compu-
tador do usuario, porém serd desenvolvido um frontend Web que permitira que o
simulador seja executado como uma aplicagdo Web. Assim, a sociedade terd acesso

facil ao SimPrev a partir de qualquer navegador, inclusive smartphones.
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APENDICE A — Equacdes do Modelo de

Projecao de Longo Prazo da Lei de Diretrizes

Orcamentarias de 2018

Este apéndice apresenta parte do Anexo IV.6 (Metas Fiscais) da Lei de Diretrizes
Orcamentarias de 2018. Mais especificamente, foram extraidas as se¢oes que descrevem o

modelo projegao de receitas e despesas (paginas 31 a 47).



4.3 Quantidades

Subconjuntos populacionais

A projecdo das quantidades de beneficios ¢ realizada por meio de coortes populacionais de idade e sexo ao
longo do tempo (i,s,f), de maneira a decompor a populagdo como um todo nos seguintes subconjuntos
populacionais: populagdo economicamente ativa (PEA), populagdo ocupada (Ocup), a qual abrange os
trabalhadores contribuintes (formais) e ndo contribuintes (informais); a populagdo contribuinte (Contr), e sua
decomposi¢do por renda que aufere um SM (Csm) e acima do SM (Ca), de acordo com a Figura 4.2 abaixo.
Nota-se que a modelagem da evolugdo dindmica do mercado de trabalho ¢ necessaria para a estimacgdo da
quantidade de segurados passivel de se tornarem elegiveis aos beneficios previdenciarios. Ressalta-se que a
modelagem de cada etapa da decomposi¢io populacional possui como objetivo permitir uma maior flexibilidade
ao modelo, de maneira a possibilitar a simulagdo de diferentes cenarios de evolugdo do mercado de trabalho

sobre as proje¢des fiscais previdencidrias.’

Figura 4.2 — Decomposi¢io dos subconjuntos populacionais

Contribuintes
Acimado SM #

4
/

Populagao

Pop. Ocupad
L e Pop. Contribuinte /

/  Contribuintes
de 1 SM

Nesse sentido, parte-se da decomposi¢@o da populacéo por clientela entre Urbana e Rural, segundo as equagdes
(1) e (2), a qual ¢é realizada por meio da taxa de urbanizagdo ( ;u;, ), varidvel que possui dinimica explicitada
em (3), onde B " ¢ um parametro que limita o crescimento da taxa de urbanizagdo. Os subconjuntos seguintes

das populagdes por clientela seguem logica semelhante, assim, a populagdo economicamente ativa (PEA) urbana

7 Como referéncia tedrica importante, destaca-se o livro de Subramaniam lyer (Matemética Atuarial de Sistermas de Previdéncia Social.
Colegéo Previdéncia Social, v. 16, 2002).
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e rural sdo calculadas de acordo com a equagio (4), a partir da taxa de participaciio dessas clientelas (* 55@5 )

a qual evolui sujeita a um limite inferior para crescimento (8 Part,s ), conforme explicitado na equagao (5). Da

mesma maneira, as populagdes ocupadas (Ocup) urbana e rural sdo calculadas de acordo com a equacdo (6) por

. ~ (0] , . . . A
meio da taxa de ocupagdo dos trabalhadores ( Cl}‘f;,uf' ¢ ), 0 que também permite, de maneira residual, o computo

da populacdo desocupada, conforme a equacéo (7). Por fim, no caso da clientela urbana, ¢ possivel estimar a
evolugdo do numero de contribuintes urbanos de rendimentos iguais (Csm) e acima do SM (Ca) a partir de suas
participa¢des populagdo ocupada Urbana, de acordo com a equacdo (8). Tais subconjuntos populacionais sdo
de fundamental interesse pois compdem o conjunto de potenciais beneficiarios futuros do sistema previdenciario
urbano. Diferentemente do que ocorre com os segurados urbanos, os segurados rurais apresentados em (9) sdo
compostos tanto de trabalhadores empregados contribuintes (Contr), quanto de Segurados Especiais (Se) e de
Potenciais Segurados Rurais (Sp), tais como integrantes de nicleo familiar com segurado especial. Tais

subconjuntos da populagdo economicamente ativa rural possuem evolugdo dada pela equagéo (10):

uP, is,t = ift- U.uis,t (D)
RPift = ift'(l - U.uis,t) (2)
s Uﬂis,t—l (1 + ‘Bu#zst)
ubip = Max; - ' ©)
Buﬂg
Pz)fﬁp i:qt = yrP ift-P?J,rfgﬂis,t “

Part
Cotie—1- (1 + Brareus,)

Part,,s _ 'S
uMie = Min, 3 (5)
Part
552#?
Ocupps _ Peaps Ocup, s
U,RP it — URCit- uRrMit (6)
Desocupps _ Peaps _Ocup S (7)
UR'it — UR"It UR" It
Csm,Ca ps _ Ocupps Csm,Ca,,s
vbie = ulie- uMit )
Sedps __ Contrps Seps Spps
rPix = """ rPi¢ + "rPip + "RrPiy )
contr,Se,Spps _ Peaps ContrSeSp s
rOit = REt: rRMit (10)
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Beneficios Previdenciarios Rurais e Urbanos

Aposentadorias

As sete (7) modalidades de Aposentadorias modeladas (Aposentadoria por Idade (Normal ou Usual) — Apin,
Aposentadoria por Idade da Pessoa com Deficiéncia — Apid, Aposentadoria por TC (Normal ou Usual) —
Atcn, Aposentadoria por TC da Pessoa com Deficiéncia — Atcd, Aposentadoria por TC Especial — Atce,
Aposentadoria por TC do(a) Professor(a) — Atcp e Aposentadoria por Invalidez — Ainv) estdo subdivididas
em cada uma das trés Clientelas: Rural (R), Urbana-Piso (Up) ¢ Urbana-Acima (Ua) e por sexo (Homem,
Mulher). Como consistem em beneficios de carater permanente, sdo modeladas pelo método do fluxo, em que
a evolugdo dos estoques de beneficios ¢ dada pela dindmica de entradas e saidas aplicadas aos estoques passados.
A equagio (11) calcula a quantidade de beneficiarios (£Q;, ) utilizando o estoque do ano anterior (t-1) da idade
anterior (i-1), multiplicando pelo numero de sobreviventes que chegaram ao ano ¢ com a idade i, ou seja,
excluindo-se as cessacdes (1 — Taxa de mortalidade implicita da populagdo x Fator de Ajuste) e somando a isso
o fluxo de entrantes, ou seja, as concessdes de beneficios, a qual € calculada pela aplicacdo de uma Probabilidade
de Entrada (%p;, ) multiplicada pela quantidade de segurados ( .F;; ) passiveis de atingirem as condigdes de
elegibilidade necessarias para requerem o beneficio.® A taxa de mortalidade implicita, fundamental para a
proje¢ao da dinamica de cessagdo de todos os beneficios, é estimada a partir da mortalidade anual da populagao,
de acordo com as equagdes (12) e (13). Ja o Fator de Ajuste da Mortalidade (%e;, ) calculado por meio das
equagdes (14) e (15), visa estimar o distanciamento entre a taxa de mortalidade implicita da populagdo como
um todo e a dindmica de cessagdio dos beneficios observada.” Por sua vez, a Probabilidade de Concessdo de

Beneficio (¢p;, ) é estimada por meio da equagdo (16):

Oleis,t = %Qis—l,t—l . (1 - )‘is,t . Oclgis,t) + %Coft

= CQi 11 (1 — A5 %Eis,t) + %0i - Fit o

ie = Moi /P (12)

Mojy = Moj1esemaer + MOjzesemaer = (P — Pilae-1)/2] + [(Plreer — Pit)1/2 (13)
Oclgis,t = "C‘ceft /)‘is,t (14)

ceely = CCei /12Qit-—1 + (2Cejt /2)] (15)

810go, a quantidade de homens de 68 anos aposentados em 2018 é estimada como sendo igual a quantidade de homens aposentados
com 67 anos em 2017 que n&o tiveram beneficio cessado (em virtude de falecimento) somada as concessdes de aposentadorias para
homens de 68 anos em 2018.

9 Por construgdo, o fator assume o valor no caso de igualdade entre as taxas, ou seja, caso em que nao é observada sobre ou
submortalidade da populagéo de beneficiarios em relagdo a populagao total. Na avaliagdo das taxas, verifica-se que as subpopulagdes
beneficiarias de alguns beneficios tais como a Aposentadoria por Tempo de Contribuigdo costumam apresentar submortalidade para
diversas idades, em relacéo as taxas de mortalidade implicita estimadas para populagéo como um todo.



%Pis,t = %Cois,t = %Coft /1 chb:t—l + (%‘Coft /2)] (16)
a € {Apin, Apid, Atcn, Atce, Atcp, Atcd, Ainv} ; ¢ € {R,Up, Ua}

Auxilios

Os Auxilios sdo modelados pelo método do estoque, de acordo com a equagio explicitada em (17), sendo (gqbflt )

a Probabilidade de Pertencimento ou de geracio de auxilios.'” Tal variavel, no caso do Auxilio-Doenca —Ad
(beneficio com temporalidade bastante restrita), é calculada pela taxa bruta de concessido conforme a equag@o
(18). Ja caso do Auxilio-Acidente — Aa e do Auxilio-Reclusdo — Ar (beneficios com temporalidade mais
longa) a probabilidade de pertencimento ¢ calculada por meio da taxa bruta de emissdo, de acordo com o

explicitado na equagdo (19):

0Q¢, = 9P5,. %5, 6 € {Ad, Aa, A} (17)
42 it = Agceis,t = A%COis,t /[ Ko + (A%C(’{S:t /2)] (18)
Alpie = 1"Ce, =105 [ CF (19)

Salario-Maternidade

A projec¢ao do beneficio salario-maternidade em cada clientela é dada pela propor¢ao de mulheres seguradas em
idade fértil (16 a 45 anos) dessa clientela multiplicado pelo numero de nascimentos no mesmo ano, de acordo
com a equagdo (20). Ademais, € importante ressaltar que as proje¢des de despesa dessa rubrica incorporam tanto
os gastos diretos (pagamento do beneficio diretamente as contribuintes) como também os gastos indiretos
(abatimento de contribuic¢des previdenciarias realizadas por empresas em virtude do pagamento do beneficio as

suas empregadas).

4516 F'Ng

SalMatnpM _ &= i H M

“ aCQi,t - 45 M " (PO,t + PO,t) (20)
h P!
=16 " i,t

10 Logo, a quantidade de homens de 50 anos que tiveram auxilio concedido em 2018 é estimada como sendo igual a quantidade de
homens segurados de 50 anos em 2018 vezes a probabilidade de geragéo desse beneficio.
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Pensoes

As projegdes dos estoques totais de Pensdes sdo dadas pela equacdo (21), onde se observa uma decomposigdo
entre Pensdes do Tipo A (Ped), concedidas antes de 2015, explicitadas na equagdo (22) e do Tipo B (Peb),
concedidas a partir de 2015 e sujeitas as regras da Lei n° 13.135/2015, conforme a na equagéo (23). Nota-se que
as estimativas de evolugo dos estoques de Pensdes ocorrem por meio do método do fluxo. Todavia, a cessagdo
dos estoques anteriores ocorre tanto via mortalidade dos beneficidrios como também via mecanismo legal de
cessacdo automatica (Jl-S,t ).!! Por construgdo, nio existem concessdes da Pensdo do Tipo A a partir de 2015
(Pe2Cof 5015 = 0), e as concessdes do tipo B (P°2Co7, ) sdo calculadas dadas por meio das equagdes (24) e (25),

em que se observa que elas dependem de uma probabilidade de gera¢io de Pensdes (v{ p; ¢t ) aplicada sobre a

estimativa de 6bitos tanto de segurados como de beneficiarios permanentes do sexo oposto (conjuges), a qual €
calculada por meio da multiplicagdo entre a taxa de mortalidade e somatdrio de estoques de segurados e de
beneficidrios de aposentadorias (beneficios permanentes)'”. Observa-se que a varidvel (D;,) consiste no
diferencial de idade entre conjuges, conforme equagéo (26), e visa estimar a idade dos conjuges recebedores do
beneficio no momento de concessao. Por fim, (6;,) ¢ dado pela equagio (27), para j; >0, e 0y = 0 para j; =
0 (sendo que j; ¢ dado pelo nimero de anos de durou o beneficio que esta sendo cessado de acordo com a Lei
13.135/2015):"

PeQi: = "eQi + 7208, 21)

PedQ; it e =00 101 (1 A Cglt (22)

PeBQi: = PBQ 141 - (1- A, Ref )+ PeBCof, —of, t = 2015 (23)
PeBCof, =Vi1‘£Dilt,t FiZ Dlt,t +Z L Dlt, Al Dt (24)
Pelgcoi,Mt = ViH—Di_t,t L+Dltt + Z CQ1+D tt l+Dltt' (25)

e =1df, —1dl} (26)

" As proje¢des incorporam o novo ambiente de regras da Lei n® 13.135/2015, a qual estabeleceu, além das caréncias de 1,5 ano de
tempo de contribui¢do e de 2 anos de unido estavel para o acesso ao beneficio, a possibilidade de periodicidade limitada do beneficio
a depender da idade do beneficiario na concesséo, ou seja, se a idade do conjuge for menor do que 21 anos, entre 21 e 26, 27 e 29,
30 e 40, 41 e 43, acima de 44, o conjuge recebera o beneficio durante 3, 6, 10, 15, 20, e de maneira vitalicia, respectivamente.

12 Ressalta-se que os beneficios assistenciais ndo possuem natureza previdenciaria, assim, no caso de falecimento do beneficiario,
nao geram direito @ Pens&o por Morte para eventual dependente.

13 Logo, a quantidade de pensionistas mulheres de 55 anos em 2018 é estimada como sendo igual a quantidade de pensionistas
mulheres com 54 anos em 2017 que n&o tiveram beneficio cessado (em virtude de falecimento ou da periodicidade limitada imposta
pela Lei 13.135/2015) somadas as concessdes de pensdes para mulheres de 55 anos em 2018.



i
S __ PeB S S Pe_.s
Oir = eC0i_j t—j, - | | a- )‘k,t—(i—k)' cfk,t—(i—k))
k=i-ji
( 3, sei <23

6,se 27 <i <32, 27
10,se 37 <i < 39,

Ji=Y 15,545 <i <55,
20,se 61 <i< 63,

\0, para qualquer outro i

Beneficios Assistenciais

Os 4 (quatro) tipos de Beneficios Assistenciais (Loas Idoso, Loas Deficiente, RMV Idoso e RMV Deficiente)

sdo modelados seguindo o método do fluxo exposto na equagio (28).'"* Ademais, o Fator de Ajuste da

Mortalidade (%sit) e a Probabilidade de Concessdo de Beneficio (ﬁpft) sdo estimados de acordo com as
Rmv

equacdes (29) a (31). Acrescenta-se que a Probabilidade de Concessdo no RMV ¢ nula epir = 0), pois o

beneficio esta em extingdo (sem novas concessdes)'>.

LS — LS S L.S L S
Qe = Q1 por- (1= A3, kel ) + LCof,

LEs s Lgs L,s ps (28)

= LB o1 (L= A el ) + Gpie - P
égit = %Cis,t /)‘Zt (29)
iy = cCefy [[6Q5-1 + (4Ceiy /2)] (30)
IEPiS,t = écois,t = éCoiS,t/[ -1+ (IECOiS,t /2)] (€19)

L € {Loasldo, LoasDef, Rmvlda, RmvInv}

Migracao entre Concessoes

O modelo possui um modulo especifico para lidar com a dindmica de concessdes de beneficios, de maneira a
permitir tratamentos diferenciados e hipdteses sobre o comportamento das concessdes futuras. Tal arcabougo
possibilita a modelagem da fixacdo ou incremento de idade minima como regra de acesso aos beneficios, uma

vez que as concessdes inicialmente previstas sdo postergadas no tempo até que sejam satisfeitas as condigdes

14 Assim como na modelagem das aposentadorias, a quantidade de homens de 68 anos que recebem beneficio assistencial em 2018
é estimada como sendo igual a quantidade de beneficiarios com 67 anos em 2017 que n&o tiveram beneficio cessado (em virtude de
falecimento) somadas as concessdes de beneficios para homens de 68 anos em 2018.

5 A Renda Mensal Vitalicia (RMV) & beneficio em extingéo desde 1996 (alteragdo do Art. 40 da Lei n® 8.742/1993).
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de elegibilidade ao acesso ao beneficio (procedimento inteiramente automatizado no modelo).'"® Também ¢é
possivel a modelagem de eventuais bloqueios parciais (ou totais) dos fluxos de concessdo ao longo do tempo, o
que pode ser advindo, por exemplo, de um eventual aumento de caréncia como regra de acesso a determinado
beneficio, o que poderia levar a reduco das estimativas de concessdes futuras. Esse modulo do modelo também
permite a migragdo entre as concessdes de beneficios permanentes ao longo do tempo, uma vez que o
endurecimento de regras de acesso a determinado beneficio poderia incentivar a busca por outro beneficio de
regra de elegibilidade de acesso menos restrita. Ademais, ¢ possivel que sejam levados em consideragdo os
impactos sobre a concessio de beneficios temporarios (Auxilios) oriundos da postergacdo de concessdes em
decorréncia, por exemplo, de mudangas nas regras de acesso a beneficios (aumento de idade ou de caréncia)."
Por fim, a contabilizagdo por coorte ao longo do tempo dos individuos que poderiam ter suas aposentadorias
postergadas em decorréncia de eventual mudanga de regras de acesso permite que sejam estimados os impactos
de tal mudanga legislativa na receita previdenciaria, na medida em que muitos desses individuos permanecerio

no mercado de trabalho.

4.4  Precos

Rendimentos dos Subconjuntos Populacionais

Definida a projec@o da evolucdo de quantidades das subpopulagdes de interesse mencionadas anteriormente,
faz-se necessaria a proje¢do da evolucio de seus rendimentos médios,'® e assim, por meio da multiplicagio entre
precos e quantidades, é possivel estimar a evolugio das massas salariais dos subconjuntos populacionais.'® No
caso da populag@o ocupada, seu rendimento médio cresce a taxa de crescimento da produtividade do trabalho
(n¢), conforme explicitado pela equagdo (32), e a evolugdo da massa salarial dessa subpopulagdo ¢ computada

. . (1. 0 . 0
a partir do produto entre seu rendimento médio ( Cg’;wﬁ ¢ ) ¢ a quantidade de ocupados ( ng;Pift) para cada

clientela, de acordo com a equagdo (33). Légica semelhante é empregada para a estimativa de evolug@o das

massas salariais dos contribuintes urbanos no SM (CS@, i) e acima do SM (yq W% ), as quais acompanham a

16 Como exemplo, no caso de um eventual aumento da idade minima para a concessdo de um beneficio de 60 para 61 anos em
determinado ano, o procedimento consiste na vedagdo das concessdes inicialmente previstas para individuos com 60 anos no ano da
alteragdo. Contudo, tais concessdes sdo parcialmente (existe desconto via taxa de mortalidade) encavaladas no modelo e essa
estimativa descontada de concess&o de beneficios é adicionada, no ano seguinte @ mudanca, a estimativa de concessdes para
individuos de 61 anos.

17 Como exemplo, a introdug&o de uma idade minima pode aumentar a concessdes de beneficios temporéarios (auxilios) em idade mais
avancgadas, visto que muitos dos individuos que se aposentariam em idade mais precoces continuardo no mercado de trabalho,
passiveis de eventualmente necessitarem de beneficios temporarios (auxilios).

18 Tal variavel é fundamental principalmente para as estimativas dos valores de concess&o de beneficio daqueles individuos que
recebem acima do piso previdenciario.

19 Conforme sera visto, as massas salariais de ocupados e de contribuintes permitem projetar a evolugdo das taxas de crescimento do
PIB e das receitas previdenciarias, respectivamente.
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evolucdo das quantidades de suas subpopulacdes e de seus rendimentos, conforme as equacdes (34) e (35).
Quanto a evolucdo dos rendimentos, observa-se que o SM evolui de acordo com taxa de crescimento propria

('meint)’ conforme a equacio (36)*” enquanto que os rendimentos médios dos contribuintes acima do SM

crescem de acordo com a taxa de crescimento da produtividade do trabalho (17;), de acordo com a equagéo (37):

Oczlltgewf.t = chﬁewis,tq (1+ny) (32)
CURWE = O YRwie YRR (33)
W = Oming. TP (34)
vaWit = va®ie- vaPit (35)
Wming = Oming_g+ (1 + Boyin,) (36)
an?,t = anfq,t—l (1 +n) (37)

Valor dos Beneficios

Para todos os beneficios previdenciarios associados as clientelas Rural e Urbana-Piso, e para os beneficios

assistenciais, os valores de beneficio (a'a'P ’I;(pt) sdo dados pela equagdo (38), onde o pardmetro (“";'Ilfjéﬁt)

representa a taxa de reajuste em termos reais de cada beneficio. Embora esses beneficios tenham atualmente
seus valores vinculados ao SM, o estabelecimento de diferenciagéo entre as taxas de reajuste real por beneficio
implica a evolugao individual dos valores de cada beneficio. Tal artificio de modelagem permite que a igualdade
entre os valores de beneficio nos pisos previdenciario e assistencial e 0 SM seja interpretada como um caso
particular, possibilitando a simulagdo de eventuais modificagdes legislativas em qualquer momento do tempo,
advindos tanto de mudangas na politica de valorizagdio do SM como também de eventuais propostas de

desvinculagio entre os pisos de beneficios e o valor do SM.?!

85,P, 8P, 8P,
aR,}L)I;I;‘Pt = aR,}l)lé(pt—l- 1+ aR,}l)];I;.Bt)
a € {Apin, Apid, Atcn, Atce, Atcp, Atcd, Ainv} (38)

6 € {Ad, Aa, Ar}

20 A fim de promover a redugdo da pobreza e diminuigdo da desigualdade na distribuicdo de renda, o governo propds, em 2007, as
diretrizes para a politica de valorizag&o do salério minimo, valida para os anos de 2008 (Lei n® 11.709/2008), 2009 (Lei n® 11.944/2009),
2010 (Lei n® 12.255/2010) e 2011 a 2015 (Lei n° 12.382/2011), e 2016 a 2019 (Lei n® 13.152/2015). De acordo com a regra, o reajuste
do valor do SM corresponde a uma parcela de reajuste nominal (variagdo acumulada do INPC) acrescido de outra que visa ao aumento
real do SM (taxa de crescimento real anual do PIB de dois anos anteriores ao ano de referéncia). Assim, o poder de compra do SM é
preservado (determinado pelo artigo 7°, inciso IV, da Constituigo Federal) e o crescimento real anual de seu valor é igual ao
crescimento defasado do PIB.

210s valores de beneficios acima do SM seréo tratados em seg&o posterior.




P € {PeA, PeB}
L € {Loasldo, LoasDef, Rmvida, Rmvinv}

4.5 Valores

Receitas Previdenciariase PIB

As receitas previdenciarias (Rec;) sdo calculadas segundo a equacao (39) utilizando-se como base os valores da
massa salarial de contribuintes urbanos™ (ST W; + ;5W;% ) e aplicando a ela uma aliquota efetiva média
(7). Ademais, a partir da hipotese de que a proporgdo dos salarios na renda total da economia () mantenha-
se constante ao longo do tempo, conforme as equagdes (40) e (41), € possivel estimar a evolugdo da taxa de

crescimento do PIB (By,) como sendo idéntica a taxa de crescimento da massa salarial da populagdo ocupada,

de acordo com as equagdes (42) e (43):

Rec, = Csn%l i:st + C%I i,st ). T¢ (39)

O OHWEI ¥ = O OTEW ) Ve =¥ @0)
i,s i,s

Oc;fft i,st = (0cu;z] i:st + Ocu;; i,st) (41)

By, = ﬁ’mupwt (42)

Ye =Y 1. (1 +By) 43)

Despesa com Beneficios Previdenciarios (Rurais e Urbanos no Piso Previdenciario) e Assistenciais

Para todos os beneficios previdenciarios associados as clientelas Rural e Urbana-Piso, e para os beneficios

assistenciais, os valores projetados da despesa (“'gfl’,’;Vt) sdo calculados pela multiplicagdo entre quantidades e

pregos, ou seja, entre o estoque médio de beneficios em cada ano multiplicado pelo valor pago anualmente em

cada beneficio, esse ultimo calculado pela multiplicagdo do valor do beneficio (“'g’,};,';qot) pelo numero de

. o, 8,P,L .. -
parcelas mensais pagas aos beneficiarios (“ R Upnt),23 como explicitado na equagao (44). Nota-se que, enquanto

22 A massa salarial dos ocupados rurais n&o é utilizada para as proje¢ées de arrecadagao, tendo em vista que muitos segurados nao
contribuem ou contribuem sobre outras bases de calculo, tal como a venda de produtos agricolas.
23 Ressalta-se que o0s beneficios assistenciais ndo possuem natureza previdenciéria, assim, ndo dao direito a abono anual (132 parcela).
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os estoques reportados nas quantidades referem-se as informagdes da posi¢do de 31 de dezembro de cada ano,
para o computo da despesa ¢ utilizada uma estimativa do estoque médio anual, ou seja, do estoque na posi¢ao
de 30 de junho de cada ano). Ademais, € importante verificar que os valores financeiros futuros da despesa
apresentam-se em termos dos valores correntes de 2017, uma vez que, a partir desse ano, os valores dos
beneficios sdo atualizados somente em termos reais. Nesse sentido, é importante o entendimento de que o
modelo ndo utiliza proje¢des de inflagdo, assim, os valores de beneficios projetados a partir de 2017 ndo sdo

atualizados monetariamente pela inflagao.

“RinVe = [(“RopQe + “RiipQe-1)/2] “Rupoe- “Rupne (44)
a € {Apin, Apid, Atcn, Atce, Atcp, Atcd, Ainv}
6 € {Ad, Aa, Ar}
P € {PeA, PeB}
L € {Loasldo, LoasDef, Rmvlda, RmvInv}

Despesa com Beneficios Previdenciarios - Clientela Urbana Acima do Piso

Ja para a Clientela Urbana-Acima do Piso Previdenciario, faz-se necessaria a aplicagdo de metodologia
diferenciada em relacdo aquela aplicada anteriormente, em virtude da diferenciacdo dos valores de beneficios
dessa clientela.** Assim, as projecdes dos valores de despesa com beneficios permanentes (aposentadorias e
pensdes) ddo-se por meio da aplicagdio direta do método de fluxo as despesas, conforme a equacdo (45).

. , . . P .
Basicamente, o valor da despesa com beneficios em determinado ano (%, ) ¢ dado pela despesa do ano

. . . P . .
anterior (decrescida pela taxa de mortalidade (A7, . ')l‘,aeift) e acrescida por eventual reajustamento real dos

valores de beneficio (‘fj’iﬁt)) somada ao valor anual das novas concessdes, calculada pela multiplicacdo entre a
quantidade estimada de concessdes (‘f;’;C 0;; ), o valor médio mensal das novas concessdes (U{;zvzt ) e quantidade
média de parcelas recebidas no ano (‘fjinco /2).% Ja para os beneficios temporérios (auxilios) ¢ empregado o
método do estoque a evolucdo da despesa, de acordo com a equagdo (46), em que os totais de despesa com
beneficios (2 ) ¢ dada pela quantidade de beneficios ( UgQiS,t ) multiplicada pelo valor médio de concessio

(Ugvft ) e pela quantidade média de parcelas pagas aos beneficidrios (Ugn). E importante a compreensdo de que

.. . . 1 , . P, ‘
a varidvel-chave nos dois casos apresentados é o valor médio mensal dos novos beneficios (* Ugvift ), 0 qual é

estimado pela equacio (47), ou seja, pelo produto entre a taxa de reposi¢ao (“'lz,’g i¢ ) e o rendimento médio dos

24No caso de 2017, os valores de beneficio dessa clientela estdo entre 0 SM (R$ 937,00) e o teto do RGPS (R$ 5.531,31).
25 Admite-se que as concessdes ocorrem de maneira uniforme no decorrer do ano, assim, 0 nlmero médio esperado de pagamentos

recebido pelos novos beneficiarios é de 6,5 (‘{,’gnco /2), visto que aposentadorias e pensdes dao direito a abono anual (13? parcela).
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aPS

segurados que recebem acima de 1 SM de cada coorte (Uga)i ¢)- No caso da taxa de reposi¢io (“;,0;; ), essa é

estimada de acordo com a equacdo (48), ou seja, pela representa uma razdo entre o valor médio de beneficio
“h 6<pl ¢) € o rendimento médio dos segurados (Uaa)f, ¢ )- No caso das aposentadorias por tempo de contribui¢do
(Atc), as quais estdo sujeitas a aplicag@o do fator previdenciario como regra de calculo dos valores na concesséo
do beneficio, aplica-se a equacdo (49), a qual visa incorporar a dindmica de evolugdo do fator previdenciario
(f mfct ). Por fim, emprega-se um termo de ajuste que visa adequar a histérico de rendimentos ndo-observados

'”Stwl ¢) utilizado efetivamente no computo dos valores de concessdo a estimativa de rendimento médio dos

segurados utilizadas para estimar os valores de concessdo de beneficio.

= {[ -1 T UaCOL—lt 1° Uaes 1,t-1" chzwl 1,t-1" Ua"co/z)] (45
(1 Al "‘UZ 5 )- (L GaBOY + [GaColy - Gavie- (Ganco/2)] )

vl e = Ungt-Ugvft- von (46)

a'}l)fgvib:t = 0(P§9is't vaWie (47
\

“he e = aP5<P1 t/ vawie (48)

Atc,Atce,At;g ib:t — AtcAtceAtcpelst Ua(‘)lt fmf,i-A]‘uStei,t hbséwlt (49)

Atc,Atce Atcp fm Ajustel-,t (50)

Calibragem e Atualizacio das Projecoes

O procedimento metodoldgico usualmente implementado na atualizacdo do modelo € a calibragem, por meio
da qual sdo realizados testes comparativos entre as proje¢des do modelo ¢ os dados realizados de beneficios, e,
a partir disso, sdo realizados ajustes finos em alguns pardmetros do modelo com o intuito de reduzir os erros de
previsdo. Ademais, as projegdes sdo atualizadas a medida em que sdo disponibilizadas novas informacdes mais
recentes sobre beneficios, novas projegdes de parametros macroeconomicos e alteragdes da legislacdo

previdenciaria em vigor.
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4.6

Dados Primarios e Hipoteses de Projecio para o Cenario Base

Parametros

Dados Primarios/ Fonte de | nformacao

s
p it

S
ulit
t=2010,..,2014

Part,,s
U.RHi ¢

t=2010,..,2014

Ocup s
u.RMit

t =2010,..,2014

CsmCa, s
vHie

t=2010,..,2014

CSeSp . s
Rﬂi,t

t=2010,..,2014

Ocup
UR@i
t=2010,..,2014

Wmnin t

t =2010,..,2014

anf,t
t=2010,..,2014

Informagdes demograficas extraidas das projecdes de matrizes populacionais do
IBGE para o periodo de 2000 a 2060.%

Pnad/IBGE 2010-2014: extraidas a partir da decomposi¢do da populagdo entre
Urbana e Rural conforme metodologia adotada em Nota Técnica conjunta entre IPEA
e MTPS (considera—se a populagao rural ndo pelo local de moradia, mas por critérios
de ocupag@o em atividades agricolas. Por inferéncia, todos que ndo estdo nas
ocupagdes agricolas s@o considerados parte da populagdo urbana)

Pnad/IBGE 2010-2014: taxas de participagdo no mercado de trabalho calculadas pela
relacdo da populacio economicamente ativa (PEA) sobre a populagio;

Pnad/IBGE 2010-2014: taxas de ocupagio dos trabalhadores calculadas pela relagdo
da populagéo ocupada sobre a PEA;

Pnad/IBGE 2010-2014: taxas de cobertura contributiva por SM e acima do SM
calculadas pela relagdo da populag@o de contribuintes para o sistema previdenciario
sobre a populagdo ocupada;

Pnad/IBGE 2010-2014: calculadas pela relagdo entre os subconjuntos da populagio
rural sobre a PEA rural;

Pnad/IBGE 2010-2014: rendimentos médios da populagdo ocupada urbana e rural;

SM valido em cada ano;

Pnad/IBGE 2010-2014: rendimentos médios dos contribuintes que recebem acima do
salario minimo

% As informagdes referem-se as projecdes da populagdo no ponto médio de cada ano (30 de junho). Assim, a mortalidade estimada
em cada ano da-se por meio da soma entre a mortalidade estimada para o 1° semestre do ano (Mofi,semanot =

(Pi?30.06.t - i,530.06.t—1 )/2) éparao 2 SemeStre7 ou Seja7 Mois,t = Moilo sem.ano t + MOiS,ZO sem.ano t -



a,6,Pe,L Hs
c¥it

t=2010,..,2014

,0,Pe,L
[24 e, cce.l?‘t
t=12010,..,2014

a,6,PeL
cCoji,
t=2010,..,2014

a,8,P,L _
Pt = Onmin t

t =2010,..,2014

a,6,P,L
RUpT2015

Rec,;
t =2010,...,2016

Dados de registros administrativos 2010-2014: corresponde ao estoque de beneficios
ativos em 31/12 de cada ano;

Dados de registros administrativos 2010-2014: corresponde a quantidade de
cessagdes de beneficios ao longo de cada ano;

Dados de registros administrativos 2010-2014: corresponde a quantidade de
concessoes de beneficios ao longo de cada ano;

Valores de beneficios assistenciais e previdenciarios no piso previdenciario iguais ao
SM

Calculado pela divisdo entre a despesa realizada (dado administrativo) pelo total de
beneficios em 2015, chegando-se ao valor médio anual, e posterior divisdo pelo SM
(valor mensal). Assim, calcula-se efetivamente o nimero médio de pagamentos
mensais de cada beneficio em 2015. Como esperado, os valores para aposentadorias
s@o préximos a 13 (beneficio com 13° parcela), enquanto que nos assistenciais o valor
¢ proximo a 12 (beneficio ndo da direito a 13 pagamento anual);

Arrecadag@o Liquida do RGPS, obtida a partir do Fluxo de Caixa do INSS;
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Hipdteses de Projegéo

Descrigéo

s — S
uHi2015 = uMiz2o014

=0

S
uMie

Part,,s _ Part,,s
URHi2015 = URHi2014

Part,s — 0
ﬁ URHit

Ocup . s

_ Ocup s
v,RMi2015 = yrMiz2o014

Ocup,s _ Ocup, s
vrMic = urMiz2o1s

t>2015

Csm,Ca_.s

Csm,Ca_.s _
vMiz2o014

vMizo1s =

CsmCa,s _ CsmCa,s
vMlic = vHizo015

t>2015

Contr,Se,Sp s
RMi,2015 —

_ Contr,SeSp s
rMi2014

Contr,SeSp s _ ContrSeSp s

RMit — RFi,2015
t> 2015
s _ OCHPPs
UpUaTit — UpUa" it
t> 2015

Taxa de urbanizagdo de 2015 estimada como igual aquela
observada em 2014; Obs: a partir das equagdes (1) e (2), observa-
se que as taxas de urbaniza¢do encontradas nos dados da
Pnad/IBGE sio aplicadas sobre a populacio projetada pelo IBGE
para o periodo de 2015 a 2060;

Hipdtese de que a taxa de urbaniza¢do ¢ mantida constante ao
longo do tempo. Assim, a evolugdo da populagdo urbana e rural
acompanha diretamente a evolucao dos totais da populagdo como
um todo;

Taxa de participagdo de 2015 estimada como igual aquela
observada em 2014;

Hipdtese de que a taxa de participagdo mantida constante ao longo
do tempo. Assim, a evolugo da populacdo economicamente ativa
urbana e rural acompanha diretamente a evolugdo dos totais da
populagdo como um todo;

Taxa de ocupagdo de 2015 estimada como igual aquela observada
em 2014;

Hipdtese de que a taxa de ocupagio permanece constante ao longo
do tempo;

Taxa de cobertura contributiva em 2015 estimada como igual
aquela observada em 2014;

Hipdtese de que as taxas de cobertura contributiva permanecem
constante ao longo do tempo;

Taxas de participagdo de subconjuntos da populagdo rural em
2015 estimadas como iguais aquelas observadas em 2014;

Hipdtese de que as taxas de participagdo de subconjuntos da
populagao rural permanecem constante ao longo do tempo;

Utiliza-se como conjunto de segurados (base de incidéncia de
probabilidades de concessdo de beneficios) a populagdo ocupada
urbana por faixa de valor;
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S
Viip;,2015

V?iDilt,t
t> 2015

Dy, =4

nt:1,7

ﬁwmint = ﬁyt—z'
t=2017,..,2019

ﬁ“)mint = ﬁyt—z'
t>2017

a,6,P,L _ a9,

Byt'
t=2017,..,2020

a,P _
UalF't — 0
t>2017

Probabilidade de geragdo de Pensdes em 2015 estimada como
igual aquela observada em 2014 por meio de estimativa a partir
de dados de registros administrativos;

Hipdtese de que as probabilidades de geragdo de pensdes
permanecem constante ao longo do tempo;

Hipdtese de que o diferencial de idade médio entre conjuges ¢ de
4 anos;

Hipétese de que a produtividade média do trabalho va crescer a
uma taxa constante de 1,7% ao ano;

Manutengido da regra atual de valorizacdo real do SM até 2019
(Lein® 13.152/2015);

Hipétese de continuidade da regra atual de valorizagdo real do
SM;

Hipdtese de manutengdo da vinculagdo entre o0s pisos
previdenciario e assistencial € o0 SM;

Hipdtese de que o niimero médio de pagamentos mensais de cada
beneficio seja constante ao longo do tempo;

Taxa de crescimento real do PIB até 2020 extraida da Grade de
Pardmetros Macroecondmicos produzidos pela Secretaria de
Politica Econémica do Ministério da Fazenda (SPE/MF) de
13/03/2017;

Hipdtese de que os valores dos beneficios acima do SM néo
tenham crescimento real (somente reajuste nominal);
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Anexo — Lista de Siglas e Abreviaturas do Modelo de Projecao

Notagao Descricéo
a Aposentadorias
s Taxa de crescimento
o Auxilios
n Taxa de Crescimento da Produtividade do Trabalho
(3 Aliquota Efetiva Média
v Probabilidade de Geragao de Pensio
¢ Probabilidade de Pertencimento (ou de geracdo de beneficios
(2] Segurados
P Probabilidade de Concessdo de Beneficio
A Taxa de Mortalidade Implicita da Populagéo
P Participag@o dos salarios na renda total da economia
0 Taxa de Reposi¢do
w Rendimento médio
Wonin Salario minimo
Aa Auxilio-Acidente
Ad Auxilio-Doenga
Ainv Aposentadoria por Invalidez
Apid Aposentadoria por Idade da Pessoa com Deficiéncia
Apin Aposentadoria por Idade (Normal ou Usual)
Ar Auxilio-Recluséo
Atcd Aposentadoria por TC da Pessoa com Deficiéncia
Atce Aposentadoria por TC Especial
Atcen Aposentadoria por TC (Normal ou Usual)
Atep Aposentadoria por TC do(a) Professor(a)
BPC Beneficio de Prestacdo Continuada
c Clientela
Ca Contribuintes que recebem acima de 1 SM
Ce Cessacio de beneficios
ce Taxa Bruta de Cessacao
Co Concessdes de beneficios
co Taxa de concessdo de beneficio
Contr Populacdo Contribuinte
Cresc Crescimento Anual de Taxa
Csm Contribuintes que recebem 1 SM
Fa Fator de Ajuste da Mortalidade

Fe Fluxo de entrantes (quantidade de concessdes)
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H
i
Loas
LoasDef
Loasldo

Pa
Part
Pb
PensTot
PEA
PIB
Piso
Pr
0
R
Rec
Rmvlda
RmvInv
s
SalMat
Se
SM
Sp
t
e
U
Ua
Up
Val
ValEs

Homens

Idade

Lei Organica da Assisténcia Social

BPC/Loas da Pessoa com Deficiéncia

BPC/Loas do Idoso

Mulheres

Mortalidade

Quantidade média de parcelas pagas anualmente do beneficio
Populagio Ocupada

Populagéo

Pensdes Tipo A (anteriores a Lei n® 13.135/2015)
Participagao no mercado de trabalho

Pensdes Tipo B (a partir da Lei n® 13.135/2015)
Pensdes por Morte Totais (Tipo A + Tipo B)
Populacdo Economicamente Ativa

Produto Interno Bruto

Piso Previdenciario

Preco

Quantidade de beneficios

Clientela Rural

Receitas previdenciarias

Renda Mensal Vitalicia (RMV) — Idade

Renda Mensal Vitalicia (RMV) — Invalidez

Sexo

Salario-Maternidade

Segurados Especiais Rurais (Agricultura Familiar)
Salario Minimo

Potenciais Segurados Especiais Rurais

Tempo (ano)

Tempo de contribuicdo

Clientela Urbana

Clientela Urbana que recebe o Piso Previdenciario
Clientela Urbana que recebe Acima do Piso Previdenciario
Valor

Estoque de Valor

Massa Salarial






