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Resumo

A Ciéncia de Dados trata-se de uma area interdisciplinar relacionada a analise de dados,
a qual objetiva a extracao de conhecimento e possiveis tomadas de decisao acerca de
problematicas especificas. Nesse contexto, os dados abertos governamentais, que muitas
vezes necessitam de pré-tratamentos e métodos computacionais para processamento acerca
dos seus conjuntos de dados, apresentam-se como potenciais fontes de informacoes a
serem exploradas na otica de Ciéncia de Dados, possibilitando o desenvolvimento de
estratégias cada vez mais eficientes e otimizadas em gestao publica. Diante disso, e aliado as
recentes discussoes relacionadas a reforma na previdéncia social brasileira, essa dissertacao
apresenta dois estudos de caso referentes a analises no sistema previdencidario nacional.
O primeiro estudo utilizou os microdados referentes aos censos demograficos de 2000 e
2010, disponibilizados pelo IBGE, propondo avaliar a participagao que as aposentadorias
e pensoes possuem na desigualdade de renda da populacdo nos anos avaliados acerca
dos estados e municipios brasileiros. Os resultados mostram que, embora os beneficios
analisados contribuam para a concentragao de renda no Brasil, a parcela correspondente
até um salario minimo contribui para a desconcentragao da renda, e aquela acima de um
salario contribui para a concentragao, sendo um padrao repetitivo em todo o territério
nacional. Por outro lado, o segundo estudo propos uma avaliacao dos impactos que a
reforma da previdéncia, proposta pela PEC 06/2019, causaria acerca das concessoes dos
beneficios de aposentadoria entre o periodo de 1995 a 2016. Observou-se que a PEC 06/2019
dificultaria o acesso aos beneficios, na qual, aproximadamente 83,28% das aposentadorias

nao haveriam sido concedidas se a mesma ja estivesse em vigor desde 1995.

Palavras-chaves: Ciéncia de Dados. Previdéncia Social. Indice de Gini. Dados Abertos.
Anadlise de Dados.



Abstract

Data Science is an interdisciplinary area related to data analysis, which aims to extract
knowledge and possible decision-making about specific problems. In this context, open
government data, which often need pre-treatments and computational methods to process
their data sets, present themselves as potential sources of information to be explored
taking the Data Science’s perspective, allowing the development of strategies each time
more efficient and optimized in public management. Given this, and allied to the recent
discussions related to the reform in the Brazilian social security, this dissertation presents
two case studies referring to analyzes in the national social security system. The first study
used the microdata referring to the demographic censuses of 2000 and 2010, made available
by IBGE, proposing to evaluate the participation that retirements and pensions have in
the income inequality of the population in the years evaluated about Brazilian states and
municipalities. The results show that, although the analyzed benefits contribute to the
Brazil income concentration, the portion corres=ponding to a minimum wage contributes
to the deconcentration of income, and the portion above one salary contributes to the
concentration, being a repetitive pattern throughout the country. On the other hand, the
second study proposed an evaluation of the impacts caused by the pension reform, which
is proposed in PEC 06/2019. It was observed that PEC 06/2019 would hinder access to
benefits, in which approximately 83,28% of the pensions would not have been granted had

it been in effect since 1995.

Keywords: Data Science. Social Security. Retirements. Gini Index. Open Data. Data

Analysis.
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1 Introducao

A Previdéncia Social é um programa de seguro publico responsavel por manter a
fonte de renda dos trabalhadores e suas familias quando estes perdem suas capacidades
laborais provisoriamente, por acidentes, doencas ou maternidade, ou permanentemente,
devido a morte, invalidez ou velhice. Esse programa é encarregado pelo ressarcimento de
diversos beneficios sociais do trabalhador brasileiro, tais como aposentadorias, auxilios-
doenca, auxilios-acidente, pensdo por morte, dentre outros (MINISTERIO DA FAZENDA|
2018). No cendrio brasileiro, os trabalhadores formais, correspondentes aqueles que possuem
carteira assinada, financiam mensalmente o fluxo de caixa dos repasses previdenciarios,
sendo comumente conhecido como regime de repartigdo simples ou pay as you go (PAYG).
O Regime Geral da Previdéncia Social (RGPS), responsével por atender os trabalhadores
da iniciativa privada e aos servidores piblicos que nao contam com regimes proprios de
previdéncia, estrutura-se nesse modelo de repartigio (CAMARANO; FERNANDES, 2016).

Os segurados da Previdéncia Social necessitam, como pré-requisito minimo, contri-
buir regularmente para o Instituto Nacional do Seguro Social (INSS). Esse corresponde
a uma autarquia do Governo Federal vinculado ao Ministério da Economia, possuindo
como principal responsabilidade organizar as arrecadacoes e pagamentos dos beneficios
previdenciarios previstos por lei (INSS| 2020). O INSS trabalha em parceria com Empresa
de Tecnologia e Informagoes da Previdéncia, o DATAPREV, encarregada por realizar o

armazenamento e processamento dos dados gerados pelo instituto (DATAPREV] 2020).

Avaliando a Previdéncia Social em uma 6tica mundial, observa-se em diversos paises
a realizacao de modificagoes em seus sistemas previdenciarios tradicionais. Tais medidas,
na maior parte das vezes, envolvem um acréscimo no tempo minimo de contribuicao e
idade minima como requisitos para acesso aos beneficios. Essas reformas, comumente,
justificaram-se em uma relacao de proporcionalidade entre as variaveis demograficas e
financeiras, ou seja, o aumento da expectativa de vida e estagnacdo na densidade de
populacao economicamente ativa proporcionaria gastos com beneficiarios maiores do que
arrecadagoes. Dessa forma, esse novo perfil etario causaria um desequilibrio nas contas do
sistema previdenciario (SILVA] 2017, COSTANZI; ANSILIERO, 2017)).

Nesse contexto, a Organizagao das Nagoes Unidas (ONU) projeta que até 2100 a
populacao idosa do mundo, correspondente a pessoas acima de 60 anos, tende a triplicar,
estimando que essa categoria da populagao ultrapasse 3 bilhoes de habitantes (UNITED
NATIONS| 2017). A nivel nacional, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), os indices de longevidade apresentam-se progressivos para os proximos

anos convergindo para um crescente envelhecimento populacional (IBGE, 2018)).
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1.1 Motivacao e Justificativa

Avaliando o cenéario politico brasileiro, observa-se que os debates relacionados a
implantacao de uma reforma na Previdéncia Social ganharam destaque novamente no final
do ano de 2016. Devido a natureza macroecondémica desse tema, diversos debates foram
acarretados acerca da sua dimensao economica-fiscal, por compreender uma significativa
parcela dos or¢camentos publicos, e do seu cardter politico-social, por refletir diretamente
em mudancas nas regras previdenciarias sobre um conjunto grande da populacao, incluindo

contribuintes/segurados e beneficiarios.

Dessa forma, o governo federal, motivado pela desaceleracao do crescimento econo-
mico e elevagao da divida publica (ROSSI; MELLO) 2017), justificou a necessidade dessa
reforma argumentando que, devido as elevadas taxas de longevidade registradas, o atual
sistema tende a se tornar insustentavel no decorrer dos préximos anos, e que Previdéncia
Social pressiona a carga tributaria nacional diminuindo o espaco para outros setores na
composicio do gasto publico (SECRETARIA DE POLITICA ECONOMICA, 2016). Com
isso, foi apresentada a populagao brasileira a Proposta de Ementa Constitucional n. 287 de
dezembro de 2016 (PEC 287/16) — posteriormente substituida pela PEC 06/2019 devido
ao seu insucesso — propondo alteragoes nas regras previdenciarias em idade minima e
tempo de contribuicdo para acesso aos beneficios. Destaca-se que entre os itens da reforma

as principais modifica¢oes ocorrem no RGPS.

Embora diversos calculos atuarias estejam sendo realizados a fim de estimar, a curto
e longo prazo, a solvéncia do sistema previdenciario atual (INSS| 2020; PLAMONDON
et al) [2002)), é necessario ponderar acima de tudo o impacto social que tais alteragoes
acarretariam. Mediante a isso, o Ministério da Fazenda, através da Comissao Parlamentar
de Inquérito (CPI) da Previdéncia, divulgou em junho de 2017 bases de dados relacionados
aos numeros de beneficios de aposentadorias concebidos pelo RGPS, com o intuito de

possibilitar a investigacao dos resultados divulgados pelo programa.

Paralelamente, o advento da ciéncia de dados tem ganhado destaque no cenario
interdisciplinar com a crescente densidade de informacoes geradas pelos diversos segmentos
da sociedade (CARDOSO, 2019). Tal fator possibilita, sobretudo, o desenvolvimento de
um novo campo de estudo para analises, simulagoes de cenarios e extragdo de conhecimento
valido acerca de bases de dados publicas. Nesse contexto, a utilizacdo dos microdados
previdenciarios aliados a outras fontes de informagao - demograficas e sociais - motivou o
desenvolvimento dessa pesquisa, visto que possibilita a realizagao de avaliagoes criticas
acerca do efeito que as aposentadorias causam na populacao brasileira e das consequéncias

sociais que uma possivel reforma nas regras para acesso aos beneficios causaria.
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1.2

Objetivos Geral e Especificos

Diante disso, esta pesquisa objetiva, de forma geral, explorar a atual situagao do

sistema previdenciario brasileiro a partir da aplicacao de técnicas e estratégias de Ciéncia

de Dados em Dados Abertos Governamentais da Previdéncia Social. Para tanto, foram

realizados dois estudos de caso visando: estimar a participagao que o sistema previdenciario

possui no cenario socioeconémico nacional; e simular os impactos que a reforma prevista

na PEC 06/2019 causaria nas concessoes de aposentadorias.

1.3

Especificamente, essa pesquisa tem como objetivos:

Utilizar os microdados dos censos demograficos de 2000 e 2010, disponibilizados
pelo IBGE, e metodologia de decomposicao do coeficiente de Gini, para aferir
matematicamente a participacao das aposentadorias e pensoes na distribuicao de

renda da populagao brasileira a nivel estadual e municipal.

Modelar uma estrutura de Data Warehouse para armazenar os microdados oficiais
disponibilizados pela CPI da Previdéncia de 2017, objetivando - a partir da utilizacao
de técnicas de processamento em lotes - simular os efeitos que a PEC 06/2019 causaria
no cenario previdenciario entre 1995 a 2016, se a mesma ja estivesse em vigor no

momento em que cada beneficio foi concedido.

Aplicar estratégias e conceitos de ciéncia de dados para o tratamento, organizacao
e processamento dos microdados utilizados, visando possibilitar a extracao de co-
nhecimento valido com simulac¢oes ou aplicacdo de medidas estatisticas acerca dos

resultados gerados em cada andlise proposta.

Organizacao da Dissertacao

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 1: apresenta uma breve introdugao do assunto abordado, a motivagao
para realizacao dessa pesquisa e os objetivos, geral e especificos, propostos por essa

dissertacao.

Capitulo 2: apresenta a fundamentacgao tedrica que norteou essa pesquisa, destacando
os conceitos de analise de dados, ciéncia de dados e dados abertos, além de elencar

os principais modelos matematicas utilizados nas andlises propostas.

Capitulo 3: elenca os principais trabalhos correlatos a essa pesquisa, apontando as

contribuigoes desta dissertacao perante ao estado da arte da probleméatica abordada.
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e Capitulo 4: apresenta o primeiro estudo de caso desta dissertagao, responsavel por
avaliar a participacao que as aposentadorias e pensoes possuem na distribuicao de

renda da populagao brasileira.

e Capitulo 5: apresenta o segundo estudo de caso desta dissertagao, responsavel
por simular os impactos que a reforma previdencidria prevista pela PEC 06/2019,
avaliando o periodo de 1995 a 2016, causaria acerca das concessoes de beneficios na

hipotese da mesma ja estd em vigor quando cada aposentadoria foi concedida.

e Capitulo 6: apresenta as considerac¢oes finais desta pesquisa e as perspectivas de

trabalhos futuros acerca dos estudos realizados.



2 Referencial Teodrico

2.1 Consideracoes Iniciais

Este capitulo tem como finalidade conceituar teoricamente as aplicagoes e técnicas
que fundamentaram a realizacao deste trabalho. Serdo abordadas as defini¢oes de analise
de dados e ciéncia de dados, destacando suas importancias perante o cenario cientifico e
tecnoldgico, além de conceituar o seu emprego na elaboragao e organizagao de conjuntos
de dados como os que nortearam o presente estudo. Também sera abordada a importancia
das bases de dados governamentais disponibilizadas pelos 6rgaos publicos, finalizando o

capitulo com uma fundamentacgao das técnicas matematicas aplicadas nesta pesquisa.

2.2 Analise de Dados

Com a evolucao de novas e mais modernas tecnologias, aliada ao advento da
Internet e das midias sociais, uma enorme quantidade de dados estd sendo gerada e
coletada diariamente a uma velocidade cada vez maior (PAL; MEHER; SKOWRON]
2015; (GHANT et al., 2019). Celulares, notebooks, equipamentos hospitalares, automéveis,
sensores, cameras de seguranca e diversos outros dispositivos eletronicos presentes nos mais
diversos segmentos da sociedade geram automaticamente informagoes que precisam ser
armazenadas e muitas vezes processadas em tempo real. Entretanto, acompanhar, analisar e
extrair conhecimento acerca desse fluxo de dados é uma tarefa substancialmente desafiadora,

especialmente quando estes nao estao em conformidade com as nogoes tradicionais de

estrutura de dados (EMC, 2015)).

Tal fendmeno, além de estar cada vez mais inserido no cotidiano da populacgao, tem
apresentado um crescimento exponencial. Segundo (BAESENS, |2014)) aproximadamente
90% dos dados existentes no mundo foram criados nos tltimos 2 anod'} Adicionalmente,
o barateamento de ferramentas computacionais com maior poder de processamento e a
onipresenca da rede estao colaborando para que pessoas e empresas desenvolvam algo-
ritmos acerca desses dados nas mais diversas areas do conhecimento como: economia,
engenharia, sociologia, satide, marketing, dentre outras (PROVOST; FAWCETT, |2013;
HAN; KAMBER; PEI, 2011))

Diante desse cenario, a utilizacao de técnicas computacionais para a aquisicao
inteligente de conhecimento acerca de dados sem representatividade passou a ser uma

tarefa cada vez mais atrativa, uma vez que muda a forma como tais dados sdo anali-

L Informacdes referentes ao ano de 2016.
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sados e contextualizados (REZENDE, 2003). Desse modo, Mineragao de Dados (MD),
Extragao de Conhecimento de Base de Dados (mais conhecida como Knowledge-Discovery
in Database — KDD) e Inteligéncia de Negécios (do inglés Business Inteligence — BI)
sao exemplos de métodos ou estratégias que buscam extrair informacoes e identificar

padroes/tendéncias para a resolugao de problemas especificos acerca de conjunto de dados

(FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH] [1996; BAESENS| [2014).

Embora diversos autores interpretem os processos KDD e MD como sinénimos
(REZENDE| 2003; GORUNESCU| 2011), boa parte da literatura considera a minera-
¢ao como uma etapa da descoberta de conhecimento, sendo essa composta pela sele-
¢ao, pré-processamento, transformagao, mineragao de dados e interpretagao (FAYYAD:
PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH, [1996; HAN; KAMBER; PEL 2011). A Figura elenca

as etapas necessarias para a extracao de conhecimento.
Figura 1 — Processo de descoberta de conhecimento em bases de dados.

Pré-Processamento

Conhecimento
do Dominio

Utilizacao do
Conhecimento
P 7

&

Fonte: (REZENDE, 2003)

A primeira fase do KDD é compreendida pelo conhecimento do dominio, ou
identificacao do problema, responsavel por, a partir de avalicdo do dominio da aplicacao
a qual os dados pertencem, compreender e avaliar o processo como um todo e definir as
metas e objetivos a serem alcancados. A segunda etapa é de fundamental importancia
para a realizacdo de uma extracao de conhecimentos validos e potencialmente uteis sendo
denominada de pré-processamento. Esta demanda aproximadamente 80% do tempo total
do processo (KLEMETTINEN]| |1999)), e é responsavel pela limpeza, correcao de dados
que ausentes, erroneos ou inconsistentes e possiveis transformacgoes, objetivando facilitar

posteriores identificagoes de padrdes. Posteriormente, no estagio de extracao de padroes,
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ocorre a aplicacao de algoritmos de Mineragao de Dados especificos para o reconhecimento
de padroes ou tendéncias acerca do conjunto de dados avaliado. (HAN; KAMBER; PEI,
2011)) destaca 4 tipos de técnicas de inteligéncia computacional para a realizagdo dessas

propostas:

e (Classificacao: prediz a qual categoria ou classe um determinado item do conjunto de

dados pertence;

e Agrupamento: também conhecido como clustering, identifica grupos de itens com

propriedades e caracteristicas semelhantes sem pressupor classes especificas;
e Associacao: identifica grupos de dados que apresentem correlacdoao entre si;

e Regressao: utiliza uma fungao preditiva para mapear valores associados aos dados

em um ou mais valores reais.

Perante aos diversos algoritmos de mineracao de dados existente, a sele¢ao da
estratégia especifica a ser utilizada nao é uma tarefa trivial. Algumas das técnicas descritas
acima consiste na aplicagdo de um determinado algoritmo enquanto outras propoe a
utilizacao de diversos métodos objetivando uma maior confiabilidade no resultado final.
Portanto, para a selecao do algoritmo apropriado, deve-se levar em consideracao o objetivo
final da analise ponderando possiveis hipéteses (WU et al.; |2008)). Em seguida, é realizada
a etapa de pés-processamento acerca dos resultados encontrados. O sucesso dessa etapa
determina a eficdcia de todo o processo de KDD, avaliando e validando as informacoes
geradas afim de identificar possiveis falhas nas fases anteriores (FAYYAD; PIATETSKY-
SHAPIRO; SMYTH, (1996)). Observando a Figura , ¢é possivel observar que o fluxo do
KDD ¢é um processo recursivo, ou seja, caso o resultado encontrado seja incoerente ou nao
aceitavel é possivel reiniciar o mesmo, analisando todas as etapas em busca de melhorar
e/ou refazer o que for necessério, até que o conhecimento resultante seja julgado como

satisfatorio.

De forma semelhante, o processo de BI tem como finalidade coletar, organizar,
compartilhar e analisar grandes volumes de dados empresariais projetando a realizacao
de estratégias em gestao de negbcios que visem a obtengao de vantagens competitivas
(RUDJ 2009; (CHOO), [1996). Tal procedimento, embora tenha uma metodologia propria,
se assemelha bastante a técnica de KDD visto que ambos objetivam a extracao de

conhecimento vélido acerca de conjuntos de dados (MAHESHWARI, [2015).

No entanto, devido a diversos fatores histéricos, como o crescente acumulo de dados,
aumento da interdisciplinaridade das probleméaticas abordadas, e até mesmo necessidade
de padronizagao de uma area especifica que englobe as diferentes vertentes de andlises

de dados, houve o surgimento de um novo campo de estudo, conhecido como ciéncia de
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dados (VANDERPLAS), 2016; PROVOST; FAWCETT, 2013, [CAO|, 2016, [CAO|, [2017),

tema abordado na proxima secao.

2.3 C(Ciénciade Dados

Ciéncia de dados, do inglés data science, corresponde a uma area interdisciplinar
relacionada a andlise de dados que objetiva a extracao de conhecimento, e possiveis tomadas
de decisoes, acerca de probleméticas especificas (GRUS| 2016; BAESENS| 2014). Embora
tal conceito seja similar aos de KDD e BI, a ciéncia de dados pode ser compreendida
como um dominio de estudo mais abrangente, englobando todas as defini¢des e técnicas
computacionais abordadas anteriormente em um novo campo de pesquisa (VANDERPLAS|
2016)).

Em relagao a definicao de ciéncia de dados, observa-se no estado da arte dessa
tematica uma dificuldade na sua conceituagao formal. Para (CAO) 2016)), por exemplo,
essa area pode ser entendida como um campo cientifico que desenvolve tecnologias e teorias
relevantes para dados, desde a sua extragao, pré-processamento, representacao, armaze-
namento, pesquisa, compartilhamento, seguranca, modelagem, aprendizagem, andlise e
visualizacao, até a sua integragdo com recursos heterogeneos, complexos e interdependentes

para tomadas de decisao e abstragao de valores significativos.

Por outro lado, de acordo com (JOURNAL OF DATA SCIENCE, [2019), a ciéncia
de dados compreende praticamente tudo que tenha alguma relacao com dados, desde a
sua coleta até possiveis analises e modelagens. Contudo, destaca-se como um dos seus
requisitos basicos a necessidade de aplicacoes desses dados na resolugao de problemas,
dos mais simples aos mais complexos, utilizando como instrumentos para auxilio técnicas
matematicas, ferramentas computacionais e avaliagoes criticas acerca das problematicas
abordadas. Além disso, a criatividade e intuicao para elaborar a visualizagao dos resultados,

também conhecido como data visualization, caracterizam os estudos associados a ciéncia
de dados (EMBARAK] 2018).

Outra abordagem para ciéncia de dados é compreendida pela agregacao de trés
competéncias, ou areas, basicas do campo cientifico: ciéncia da computacao, matematica e
estatistica e a especializacao cientifica da probleméatica em questao (VANDERPLAS| 2016).
A Figura [2] ilustra um diagrama de venn contendo tais competéncias e suas inter-relagoes,
enfatizando a ciéncia de dados como um novo campo de estudo sendo produto de todas as

areas relatadas.

A respeito da utilizacdo de ciéncia de dados, a pesquisa de (ROGATT, 2020) destaca
que, embora o emprego de sistemas avangados de inteligéncia artificial mostre-se promissores
em estratégias de negbcios, a maioria das empresas nao encontram-se preparadas para

implementar tal abordagem. De acordo com a autora, ha uma hierarquia de necessidades,
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Figura 2 — Competéncias fundamentas para Ciéncia de Dados.
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Fonte: Adaptado de (VANDERPLAS) |2016])

nas quais, requisitos basicos necessitam ser atendidos antes de obter possiveis beneficios
a partir da utilizagao de modelos de inteligéncia artificial. Contudo, destaca-se que a
aplicagao de andalises estatisticas simples ou extracao de caracteristicas acerca dados sem

representatividade podem ser compreendidas como aplicagoes da ciéncia de dados.

Embora as principais aplicacoes da ciéncia de dados estejam fortemente relacionadas
a0 setor econdmico e financeiro, devido principalmente ao fato de ter nascido neste ambiente
para a resolucao da probleméatica de grande quantidade de dados geradas pelas empresas
(PROVOST; FAWCETT) 2013)), a utilizacao desta area nos desafios encontrados pela
pesquisa cientifica tornou-se uma alternativa plausivel em virtude, essencialmente, da sua
capacidade adaptativa e interdisciplinar (VANDERPLAS) 2016)).

2.4 Dados Abertos

O conceito de dados abertos, do inglés open data, faz referéncia a dados que podem
ser utilizados, reutilizados ou redistribuidos livremente por qualquer pessoa, restringindo,
no maximo, a atribuicao a fonte original e ao compartilhamento das mesmas licencas
em que as informagoes foram apresentadas (OPEN DEFINITION| 2019). Dessa forma, a
abertura de dados objetiva restringir o controle e restrigoes existentes em dados que forem
publicados, possibilitando a exploracdo dos seus contetidos de forma livre por pessoas
(sejam essas fisicas ou juridicas) (ISOTANI; BITTENCOURT] [2015)).

Assim sendo, em (OPEN DATA HANDBOOK] 2019)) o conceito de dados abertos
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¢é compreendido por trés normas fundamentais:

e Os dados devem ser disponibilizados em um meio acessivel, preferencialmente na
internet, em um formato compreensivel por maquina de tal forma que este possa ser

acessado e modificado.

e Os dados devem ser disponibilizados perante a termos que permitam sua reutilizacao

e redistribuicao, inclusive a combinando com outros conjuntos de dados.

e Todos os usuarios devem ser capazes de utilizar, reutilizar e redistribuir os dados,

sem haver discriminacdo com areas de atuagao, pessoas ou grupos.

Uma vez que o movimento de dados abertos é estimulado e que as trés regras
supracitadas sdo atendidas, é aberta a possibilidade que diferentes pessoas, organizacgoes
e sistemas trabalhem de forma colaborativa. Tal fator é justificado pela interoperacao
dos dados que foram abertos, ampliando a comunicagao existente e potencializando o
desenvolvimento de sistemas cada vez mais complexos (ISOTANI; BITTENCOURT) 2015).

E importante ressaltar que os dados abertos nao correspondem somente aqueles
divulgados pelo governo, podendo originar de qualquer instituicao contanto que atenda os
requisitos bésicos citados anteriormente, nao apresentando restrigoes de uso (MANYIKA
et al., [2013). Existem casos de dados abertos disponibilizados por diversas industrias ou
setores, como transporte, produtos, sustentabilidade, mapas, economia, cultura, financas,
negbcios, entre outros. A Figura |3 apresenta alguns exemplos de tipos de dados abertos

comumente encontrados na internet (OKF} [2020)).

2.4.1 Dados Abertos Governamentais

O conceito de dados abertos governamentais estd sendo cada vez mais disseminado,
sobretudo apds a divulgagdo de um memorando em 2008 do até entao presidente dos
Estados Unidos Barack Obama (OBAMA| [2008)). Neste, é discutida a transparéncia de
dados governamentais norte-americanos através da criagdo de uma plataforma web (USA,

2019) que disponibilizasse dados abertos para qualquer cidadao.

A abertura dos dados publicos objetiva, sobretudo, estimular que a sociedade
desenvolva produtos, servigos e novas atividades econdmicas utilizando essas informagoes.
Além disso, destacam-se beneficios politicos relacionados, principalmente, a transparéncia
governamental gerada através do acompanhamento das elaboragoes de politicas publicas.
Tal fator, além de intensificar a responsabilidade e participacdo democratica dos cida-
daos, aumenta a confiabilidade transmitida pelo governo (JANSSEN; CHARALABIDIS;
ZUIDERWIJK] 2012).
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Figura 3 — Tipos de dados abertos
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Nesse cenario, o governo brasileiro apresenta-se como um dos fundadores do Open
Government Partnership (OPG|, 2019) em 2011, uma iniciativa internacional que visa a
promocao de governos abertos através da capacitacao de cidadaos, combate a corrupcao e
aproveitamento de novas tecnologias. Além disso, a politica de dados abertos governamen-
tais no Brasil é consolidada pela Lei n. 12.527 de 2011, conhecida como Lei de Acesso a
Informagao (LAI), a qual garante acesso a qualquer informagao de interesse publico, desde
que esta nao seja imprescindivel a seguranga da sociedade e do Estado (Brasil, 2011). De
maneira similar aos Estados Unidos, no Brasil hd uma plataforma de acesso aos dados
abertos governamentais (Brasil, 2019), sendo um portal que disponibiliza informagoes

publicas seguindo os principios de dados abertos relatados anteriormente.

No entanto, embora os dados abertos governamentais apresentem impactos extre-
mamente positivos no governo, na sociedade e na economia, evidenciam-se adversidades
relacionadas a sua implantagao. Nesse contexto, o trabalho de (JANSSEN; CHARALABI-
DIS; ZUIDERWIJK] [2012) divide esses obstaculos em seis grandes grupos: institucionais,
complexidade da tarefa, utilizacao, legislacao, qualidade da informacao e técnicas. Dessa

forma, a estimulacdo para a participacao da populagdo no uso dessas fontes de informacoes
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apresenta-se potencialmente promissora acerca das vantagens abordadas nessa subsecao.

2.5 Técnicas Matematicas Utilizadas

2.5.1 Decomposicio do Indice de Gini

O indice de Gini, também conhecido como coeficiente de Gini, é uma medida de
dispersao estatistica elaborado pelo italiano Corrando Gini que objetiva mensurar o grau
de desigualdade de uma varidvel acerca de um conjunto de dados (GINI, 1912; YITZHAKI:
SCHECHTMAN)| 2012). Esse indicador é fortemente utilizado em econémica para aferir o
grau de desigualdade de renda da populacao, no entanto, é possivel aplica-lo em diversos
campos de estudo como educacgao, ecologia, ciéncias da satude, sociologia, dentre outros
(THOMAS; WANG; FAN| 2001). Sua interpretacdo baseia-se em um ntmero variado
entre 0 e 1, no qual 0 corresponde a total igualdade (todos recebem a mesma renda) e 1
a total desigualdade (uma pessoa detém de toda renda e os demais nada) (GINI, 1912;
HOFFMANN| 2006).

Matematicamente, assume-se uma série discreta x;(, ..., n) correspondente a renda
da i-ésima pessoa de uma populagdo com n pessoas. Admite-se que as rendas estao

ordenadas, sendo:

Agregando as pessoas da mais pobre até a i-ésima posicao da série [2.1], a proporgao

acumulada da populacao é dada por:

(2.2)

1
Di = —
n

e a respectiva para propor¢ao acumulada de renda é:

v; = 1 i:x]- (2.3)

np 5
onde u é a renda média, dada por:
1 n
p=-=> (2.4)
=1

A Curva de Lorenz é obtida pela relacao entre os pares ordenados dos valores de p;

e ;, conforme indicado na Figura [4]
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Figura 4 — Curva de Lorenz
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O coeficiente de Gini corresponde ao quociente da adrea o com a soma das areas [

e o, ou seja:

a a
= = — 2.5
a+pB 0,5 (2:5)

Dessa forma pode-se reescrever a equagao [2.5 como:
G=1-2p (2.6)

Similarmente, é possivel considerar que a renda x; ¢ composta por k parcelas de

rendimento de forma que:

k
Ti= ) Thi (2.7)
h=1

onde x; representa o valor da h-ésima parcela de renda da i-ésima pessoa. Sendo assim, a

média da h-ésima parcela é:

1 n
MUy = — Z$hi (28)
ni
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e a proporc¢ao acumulada dessa parcela referente a série é dado por:

1 %
i = —— D> Tn; (2.9)

782 j=1

Analogamente a equagdo [2.6[ é possivel definir a curva de concentragao como sendo
a relacao dos pares ordenados de ¢p; e p;. Ressalta-se que na construcao da curva de
concentragao de xp; ¢ utilizada a ordenacao de x; e nao a ordenacao de xj;, que pode ser
diferente. Sendo assim, do mesmo modo que para o coeficiente de Gini, define-se a Razao

de Concentragao da parcela h (C}) como:

Ch=1-28, (2.10)

onde [, é a area entre a curva de concentracao de xj; e o eixo das abscissas.

Diante disso, (HOFFMANN| 2009) demonstra que o indice de Gini é definido pela

média ponderada das razoes de concentragao das parcelas h. Entao:

k
G=> onCh (2.11)

h=1

como »_,_, ¢p = 1, pode-se reescrever a equacao 1 como:

k
G=G—=> on(G—Cy) (2.12)
h=1
com,
Wh:G—Ch (213)

A equacao [2.13] é conhecida como medida de progressividade, na qual 7w, > 0
(Ch, < @) simboliza uma parcela progressiva (contribuindo para o decréscimo do indice
de Gini e diminuigao da concentragao de renda). De forma semelhante 7, < 0 (C), > G)
corresponde a uma parcela regressiva (contribuindo para o acréscimo do indice de Gini e
aumentando a concentragao de renda) (HOFFMANN] 2009).

2.5.2 Correlacao de Variaveis

Em estatistica, correlacao compreender a interdependéncia existente entre duas
varidveis, ou seja, o grau de relacionamento ou associacao existentes entre as caracteristicas
de um dado. Em alguns casos essa relagao é clara, como a massa corporal e a altura
de uma pessoa, o consumo de combustivel e a distancia percorrida por um veiculo ou o

numero de anuncios divulgados e a quantidade de produtos vendidos. Todavia, em muitos
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casos essa interdependéncia nao é intuitiva ou aparente, fazendo necessario, dessa forma, a
utilizagdo de estratégias matematicas para aferir essa correlacao (BUSSAB, [2017)). Dentre

os métodos mais comuns temos os indices de Pearson, Spearman e Kendall.

O coeficiente de correlacao de Pearson, também conhecido como coeficiente de
correlagdo produto-momento, é responsavel por mensurar a interdependéncia, positiva ou
negativa, existente entre duas variaveis. Essa estimativa, normalmente representada por p,
assume valores entre -1 e 1, onde 1 corresponde a uma correlacao perfeita positiva entre as
variaveis, e -1 a uma correlagao perfeita negativa, ou seja, se uma aumenta a outra sempre
diminui. Por outro lado, quando o valor de p é igual 0 observa-se uma interdependéncia
linear entre as variaveis, podendo, no entanto, existir uma dependéncia nao-linear entre

elas (BENESTY et al., [2009; MUKAKA| 2012).

O calculo do coeficiente de correlacao de Pearson pode ser realizado a partir da

seguinte formula:

cov(X,Y) _ iy (T — ) (yi — )
\/var(X).var(Y) \/Zlﬂzl(% - 57)2-\/22;1(% —9)?

onde, x1, %2, ..., Tp € Y1, Y2, ..., Yo correspondem aos valores assumidos por cada variavel, e

(2.14)

T e gy sao suas respectivas médias aritméticas.

A correlagao de Pearson mensura a associagao linear entre varidveis continuas,
estimando o quanto a relacdo dessas variaveis pode ser descrita por uma reta (BENESTY]

et al., [2009). Diante disso, pode ser interpretar o valor de p como:

e 0.9 a 1 positivo ou negativo indica uma correlagao muito forte.

0.7 a 0.9 positivo ou negativo indica uma correlagao forte.

0.5 a 0.7 positivo ou negativo indica uma correlacao moderada.

0.3 a 0.5 positivo ou negativo indica uma correlagao fraca.

0 a 0.3 positivo ou negativo indica uma correlagao desprezivel.

De maneira similar, o coeficiente de Spearman é comumente utilizado para aferir a
interdependéncia existente entre varidveis aleatérias relacionadas monotonicamente?], mas
nao de maneira linear. A forma deste coeficiente de correlacdo é a mesma do coeficiente
de Pearson, mas as variaveis nao correspondem mais aos valores originais coletados,
substituindo-os por postos correspondes ao valor que cada variavel assume em uma
ordenacao numérica (BUSSAB] 2017).

2

Uma funcao entre dois conjuntos de dados é considerada mondtona quando hé a preservagao da relagao
de ordem no seu dominio.
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O coeficiente de correlacao de Spearman pode ser aferido da seguinte forma:

2

63 (X —Y)?
-1

p=1- 7T (2.15)

onde X e Y sdo as variaveis aleatorias variando de 1 a n, com n sendo a quantidade de

elementos existentes no conjunto.

O coeficiente de Kendall, por sua vez, avalia a interdependéncia de postos ordenados,
semelhante a correlacdo de Spearman. Essa medida é comumente eficiente para dados
discretos, na qual (z1,v1), (z2,¥2), .., (Tn,yn) compreendem conjuntos de observagoes das
variaveis aleatérias X e Y, tal que x; e y; sejam valores tinicos. Qualquer par ordenado de
observagoes, em que ¢ # j, é considerado concordante se as classificagoes dos elementos
concordarem entre si, ou seja, se x; > x; e y; > y;, ou se x; < x; e y; < y;. De maneira
similar, eles serao discordantes se z; > x; e y; < y;, ou se x; > x; e y; < y;. Na hipotese de
x; = xj e y; = y;, 0 par nao serda nem concordante e nem discordante (KENDALL) 1938;
BUSSARB|, 2017). Dessa forma, é possivel calcular o coeficiente de correlagdo de Kendall
(T) conforme a Equagao [2.16}

(quantidade de pares concordantes) — (quantidade de pares discordantes) (2.16)
T = :
n(n—1)/2

E importante destacar que a correlagao nao indica necessariamente causa. Por
exemplo, considere um estudante que teve boas notas nas disciplinas de quimica e fisica. O
bom desempenho em quimica nao pode ser necessariamente atribuido ao bom desempenho
em fisica, mas ambas as notas podem ser explicas por um bom desempenho em matematica,
fator nao considerado no primeiro momento. Dessa forma, a correlacao apresenta-se como
uma importante ferramenta para analise de dados uma vez que, quando interpretada
corretamente, possibilita a abstracao de informacoes relevantes acerca de conjuntos de

atributos interdependentes.

2.6 Consideracoes Finais

Nesse capitulo foi apresentada a fundamentacao tedrica que norteou o desen-
volvimento desta dissertacao, iniciando por uma contextualizacdo acerca de andlise de
dados, a qual evidenciou o conceito de processo de extragao de conhecimento (FAYYAD:
PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH] 1996) — relatando a sua diferenca em relacado a minera-
cao de dados (HAN; KAMBER,; PEI, 2011) — e suas aplicagoes no cenario empresarial
a partir do método de BI (CHOO, (1996; RUD) [2009). Com base nessas defini¢oes, foi
realizada a conceituacao de ciéncia de dados (PROVOST; FAWCETT) 2013; GRUS| 2016;
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EMC, |2015)), relatando sua relevincia perante o atual cenério de produgao de informagoes
(BAESENS| 2014) e evidenciando sua capacidade adaptativa de trafegar entre as diversas
areas de conhecimento (VANDERPLAS, 2016).

Posteriormente, foi apresentado o conceito de dados abertos destacando sua impor-
tancia nos mais diversos campos como ferramenta de acesso a informacao para a sociedade
(BAESENS, [2014). Nesse ambito, enfatizou-se os dados abertos governamentais como
mecanismo para a disponibilizacdo de contetido publico para a populagao, objetivando
oferecer um sistema governamental mais transparente tanto no Brasil como em diversos
paises do mundo (OPEN DEFINITION| 2019).

Por fim, foram conceituadas algumas das técnicas matematicas utilizadas nesta
pesquisa. Primeiramente, fez-se uma definicdo acerca da decomposicao do coeficiente de
Gini (GINT, |1912), destacando sua utiliza¢ao para aferir o grau de desigualdade de uma
populagao acerca de uma determinada variavel, como por exemplo a seu rendimentom e
sua capacidade de mensurar o quanto cada parcela dessa variavel influencia para diminuir
ou aumentar a desigualdade existente. Em seguida, foram detalhados os conceitos de
correlagao entre variaveis interdependes, enfatizando sua eficiéncia para abstragao de

informagao 1til acerca de atributos em conjuntos de dados (BUSSAB| 2017)).
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3 Trabalhos Correlatos

3.1 Consideracoes Iniciais

O processo de extracao de conhecimento valido acerca de bases de dados abertas
publicas, seja pela 6tica da ciéncia de dados ou andlise de dados tradicional, apresenta-se
como uma importante linha de pesquisa tanto na area da computacao aplicada quanto nos
demais campos interdisciplinares. Com isso, diversos trabalhos referentes a essa tematica
objetivam, de forma geral, compreender aspectos econdémicos e sociais ou propostas
governamentais baseando-se em simulacoes de cenarios, analises estatisticas, aplicacao
de modelos de inteligéncia computacional e observagoes criticas acerca dos resultados,

utilizando como objeto de estudos os dados relacionados a probleméatica abordada.

Diante disso, o presente capitulo apresenta um panorama geral dos estudos cor-
relacionados a teméatica abordada nessa dissertagao, explicitando os trabalhos julgados
mais relevantes perante a problematica descrita no escopo desta pesquisa. Dessa forma, a
Tabela |1 apresenta uma sintese acerca desses trabalhos correlatos, mostrando de maneira

concisa as consideragoes realizadas acerca dos mesmos.

3.2 Correlatos

A aplicacao da ciéncia ou andlise de dados em dados abertos ptblicos apresenta-se
promissora, e difusa, em meio aos diversos segmentos governamentais. Estudos utilizando
os microdados da economia, educagao e saude piblica, por exemplo, tendem a apresentar
informacoes relevantes para a compreensao de alguns fendmenos sociais e podem servir
como subsidio para auxiliar tomadas de decisoes em gestao publica (SANTOS| 2019;
BUZETI, 2017). Avaliando o estado da arte da previdéncia social brasileira, eixo temético
desta pesquisa, evidenciam-se, no geral, trabalhos que objetivam compreender e discutir a
sua contribui¢ao social e a transparéncia dos modelos propostos pelo governo relativos a

sustentabilidade do sistema.

Dessa forma, acerca dos impactos socioecondémicos causados pela previdéncia
social nacional, o trabalho de (HOFFMANN]| 2009) utilizou dados da PNAD de 2001
a 2007 para verificar quais variaveis de rendimento influenciam na reducao ou aumento
da desigualdade de distribui¢do renda — mensurada através da decomposi¢cao do indice
de Gini, semelhante ao demonstrado na subsegao desta dissertacao. Os resultados
demonstraram que a parcela de aposentadorias e pensoes, embora tenham colaborado para

a reducao do coeficiente de Gini com alteragoes ocorridas no decorrer dos anos, apresentava
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regressividade, ou seja, colaboram para um aumento na concentracao de renda. Além
disso, destaca-se que embora o trabalho nao seja recente, o mesmo apresentou importantes
discussoes que colaboraram para um melhor compreendimento da problematica abordada

nessa pesquisa.

O trabalho de (NAKATANI-MACEDO/ 2015)), semelhante ao anterior, avalia a
participagao que os beneficios de aposentadorias e pensoes, oficiais e nao oficiais, apresentam
na desigualdade de rendimento dos domicilios brasileiros. A autora utiliza os dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2004 a 2017 e a metodologia
de decomposicao do indice de Gini, aplicando-os no Brasil e suas regides, semelhante
ao trabalho anterior. No entanto, seus resultados demonstraram que esses beneficios
apresentam caracteristicas diferentes quando divididos em categorias de salarios, ou seja,
as aposentadorias e pensoes até um salario minimo colaboram para a desconcentracao
de renda, enquanto as acima de um salario minimo apresentavam caracteristica oposta,

contribuindo para aumentar o coeficiente de Gini.

Em (NAKATANI-MACEDO et al., 2015)) foram utilizados os dados censitarios,
disponibilizados pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPAR-
DES), dos anos de 1980, 1991, 2000 e 2010 para os 399 municipios paranaenses, e microdados
de rendimento presentes nas PNADs de 1988 a 2012, objetivando compreender o processo
de envelhecimento da populagao no estado e seus impactos socioeconomicos na distribuicao
de renda da populagao. O estudo demonstrou que no intervalo de 30 anos avaliado, a
proporg¢ao de pessoas acima de 60 anos mais que triplicou, provocando um aumento
paralelo no percentual de participacao dos beneficios de aposentadorias e pensoes na renda
total, apontando, dessa forma, uma preocupacao na formacao de politicas ptublicas ao

mercado de trabalho, sistema de previdéncia, satide e lazer para o publico analisado.

A pesquisa de (BARBOSA/ 2015)), por sua vez, propos um modelo econométrico
para compreender como a previdéncia social atua sobre as distribuicoes de renda regionais
e estaduais no Brasil. Os resultados demonstraram que, em 2010, o sistema previdenciario
foi um instrumento eficaz para a melhoria na distribui¢ao de renda regional, mensurada
através do indice de Gini, a qual apresentou impactos positivos diretos no PIB per capita

brasileiro.

Em (SOLON, [2019) foram utilizados dados municipais relacionados a pagamentos
de beneficios de aposentadorias, arrecadagoes e fundo de participagdo municipal, de 2017,
para compreender o cenario previdenciario nacional. Mediante a isso, o estudo destaca
a Previdéncia Social como principal instrumento assistencial para o combate a pobreza,
relatando que, sem os beneficios pagos mensalmente aos pensionistas e aposentados,
diversas areas rurais dos municipios de pequeno porte estariam em situacao de calamidade

social.

Por outro lado, a literatura apresenta diversos trabalhos relacionados a sustentabi-
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lidade do sistema previdenciario brasileiro e a transparéncia das politicas publicas que
tangenciam essa tematica. Com isso, o trabalho de (COSTANZI; ANSILIERO, 2017), por
exemplo, buscou quantificar, usando um modelo de previsao a longo prazo, o impacto da
demografia sobre as despesas da previdéncia social como proporcao do Produto interno
Bruto (PIB) para o Brasil. A pesquisa utilizou um modelo simples de projecao, demos-
trando que em 2060 as despesas do sistema compreenderiam aproximadamente 19% do
PIB nacional. Entretanto, apesar da grande relevancia dos resultados, o modelo ¢ ttil
apenas para ilustrar os efeitos do envelhecimento da populagao em relacao as despesas

previdenciarias, nao sendo apropriado para investigagoes acerca de propostas de reforma.

Em (SILVA et al| 2017), os autores, motivados pelas discussoes politicas acerca da
reforma da previdéncia prevista na PEC 287/16, investigaram os resultados divulgados
pelo governo federal, os quais foram utilizados para justificar a proposta de politica piblica.
O trabalho apontou que os dados oficiais apresentavam projecoes tendenciosas a curto
prazo e com erros elevados a longo prazo, uma vez que tais estimativas nao consideravam
intervalos de confianga. Além disso, a pesquisa relatou a impossibilidade de reproducao dos
resultados divulgados pela Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDOs), devido, principalmente,
a falta de transparéncia nesses documentos oficiais, tanto na sua metodologia quanto nos

dados utilizados.

A pesquisa de (COSTANZI et al.| 2018) apresenta um panorama detalhado referente
a atual situagdo da Previdéncia Social brasileira, elencando os principais pontos previstos
pela PEC 287/16 e relatando os fatores econdmicos utilizados para justifica-la. Os autores
classificam a proposta citada como imprescindivel para a garantia da sustentabilidade fiscal
do pails, uma vez que o acelerado envelhecimento populacional eleva os custos excessivos
de financiamento para as geracoes futuras. Semelhantemente, o trabalho de (GIAMBIAGI:
PINTO; ROTHMULLER] 2018) afirma que na auséncia de uma reforma, sera praticamente
impossivel respeitar o teto do gasto ptublico até o ano de 2026, iltimo ano de vigéncia
antes de uma possivel revisao. Diante disso, o estudo discute a PEC 287/16 e outras
duas reformas, sendo uma elaborada pelos autores, demonstrando que, caso aprovado,
um reajuste nas diretrizes do sistema previdenciario possibilitaria um controle no teto de

gastos, proporcionando condigoes para a continuidade e crescimento do programa.

Por outro lado, em (BASTOS et al 2019)) foram identificadas falsificagdes, ou
possiveis erros, nos resultados utilizados pelo governo federal para justificar a reforma
previdenciaria PEC 06/2019. Utilizando as planilhas oficiais do Ministério da Economia
referentes a Reforma da Previdéncia, obtidas através da LAI, foram refeitos os cédlculos,
demonstrando que os beneficios de aposentadorias dos trabalhadores mais pobre diminuem
com a reforma proposta. Além disso, notou-se que as aposentadorias obtidas por tempo
de contribuicao — principal alvo da reforma —, pelas regras atuais, com idades mais novas,

financiam os beneficios de menor valor dos trabalhadores que se aposentam com idade
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mais avancada, fator que, possivelmente, colabora para reducao da desigualdade social.

E importante destacar que, embora tenham participacio direta na construcio

desta dissertacao, nenhum dos trabalhos citados acima investigou a participagao que as

aposentadorias e pensoes tém na distribuicao de renda municipal do Brasil, e nem os

efeitos que a uma reforma previdenciaria causaria na concessao desses beneficios, principais

objetivos desta dissertacao. Dessa forma, objetivando esclarecer de forma resumida a

abordagem de cada pesquisa, a Tabela [1] apresenta uma sintese dos trabalhos correlatos a

esta pesquisa ressaltando as principais lacunas identificadas.

Tabela 1 — Sintese dos principais trabalhos correlatos.

Referéncia

Objetivos

Lacunas

(HOFFMANN, 2009)

Avaliar o impacto que as aposen-
tadorias e pensoes causam na
distribui¢cao de renda do Brasil
entre 2001 e 2007

Concentra-se em uma avaliagao
nacional, nao abordando unida-

des territoriais menores

(NAKATANI-MACEDO,
2015)

Avaliar o impacto que as aposen-
tadorias e pensoes causam na
distribuicao de renda do Brasil
e regioes entre 2004 e 2014

Concentra-se em uma avaliagao
nacional e estadual, nao abor-
dando unidades territoriais me-

nores

(NAKATANI-MACEDO
et al., 2015)

Avaliar o impacto que as apo-
sentadorias e pensoes causam
na distribuicdo de renda do es-
tado do Parané e regioes entre
1980 e 2010

Concentra-se em uma avaliagao
isolada de apenas um estado

brasileiro

(BARBOSA, 2015)

Propor um modelo economé-
trico que compreenda como as
aposentadorias implicam na dis-
tribuicao de renda das regides e

estados brasileiros

Semelhante aos anteriores, nao
aplica uma avaliacao acerca de

unidades territoriais menores

(SOLON, 2019)

Utiliza dados previdenciarios
municipais de 2017 para avaliar

a situacao do sistema em cada
cidade

Nao estima o impacto que os be-
neficios causam na distribuicao
de renda da populagao de cada

municipio

(COSTANZI,; ANSILI-

ERO, 2017)

Aplica um modelo de previsao
a longo prazo para avaliar a a
situagao da Previdéncia Social
em 2060

Nao considera os impactos soci-
ais que uma reforma provocaria
e suas projecoes nao apresentam

intervalos de confianga
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(SILVA et al., 2017)

Recalcular as projecao realiza-
das pelo governo para verificar
se os argumentos utilizadas para
justificar a PEC 287/16 eram

validos

Nao avaliou os possiveis impac-
tos sociais que reforma a re-

forma proposta causaria

(COSTANTZI et al., 2018)

Elencar os principais pontos da
PEC 287/16 mediante a atual
situacao do sistema previdencia-

rio nacional

Nao pondera os possiveis pontos
negativos que a proposta acar-
retaria no cenario social dos tra-

balhadores

(GIAMBIAGI;PINTO:;
ROTHMULLER, 2018)

Avaliar a PEC 287/16, e outras
duas reformas, como alternati-
vas para controlar os gastos pu-
blicos do sistema previdenciario

nacional

Semelhante ao anterior, descon-
sidera os impactos sociais que

as propostas poderiam causar

(BASTOS et al., 2019)

Recalcular os resultados divul-
gados pelo governo utilizados
para justificar a reforma da pre-
vidéncia correspondente a PEC
06/2019

O estudo, embora enfatize os
aspectos sociais negativos da re-
forma, nao apresenta estimati-
vas acerca do cendrio previden-

ciario

Elaborado pelo autor.

3.3 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os trabalhos correlatos que nortearam a realizacao dessa

pesquisa. Avaliando o estado da arte da problemética abordada nessa dissertacdo, observa-
se um conjunto de estudos referente a andlise dos impactos socioecondmicos gerados
pelo sistema previdenciario brasileiro, e a avaliagdo da sustentabilidade de propostas
governamentais. Todavia, destaca-se que grande parte desses estudos nao aborda nas suas
metodologias as aplicagoes de técnicas, ou estratégias, de analise de dados, normalmente

utilizadas para a abstragao dos resultados discutidos.

Nesse contexto, os estudos de caso propostos por essa pesquisa realizam uma aborda-
gem diferente da comumente encontrada na literatura. Além da avaliacao critica realizada
acerca das analises propostas, sera detalhado o procedimento metodologico utilizado -
desde a extracao dos dados sem representatividade, até a abstracao de conhecimento valido
acerca dos resultados gerados. Tal abordagem apresenta-se promissora, dentre outros fato-
res, por possibilitar a replicagao do trabalho pela comunidade cientifica, proporcionando,

dessa forma, o desenvolvimento de uma pesquisa colaborativa mais eficiente.
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4 Andlise da Participacao das Aposen-
tadorias e Pensoes na Distribuicao
de Renda do Brasil, 2000 e 2010

4.1 Consideracoes Iniciais

A distribuicao de renda, ou distribuicao de riquezas, de um pais é um topico de
inquestionavel importancia em todos os seguimentos da sociedade devido, principalmente,
ao fato de estar diretamente relacionado com as condigoes de vida da populagao. Tal assunto
apresenta-se em constante evidencia no cenario brasileiro uma vez que esse apresenta-se
como um dos paises mais desiguais do mundo (SOUZA; MEDEIROS, 2017; UNITED
NATIONS, 2015)). De acordo com dados da (THE WORLD BANK] [2019), o Brasil ocupa a
156* posigé(ﬂ no ranking de indices de Gini de mundo, corroborando para que grande parte
da populacao nacional tenha rendimentos insuficientes para atender suas necessidades

béasicas.

Entretanto, informacoes anuais divulgadas pela PNAD revelam que a desigualdade
de renda nacional sofreu uma substancial reducao nos tltimos anos (IPEA| 2019) - ainda que
se apresente muito elevada comparada a outros paises do mundo. Paralelamente a esse fator,
outros indicadores do mercado de trabalho, como taxas de informalidade e desemprego,
demonstram-se regressivos nos tltimos anos, apontando uma possivel contribuicdo para
a diminui¢do do indice de Gini registrado. A Figura [5] ilustra o comportamento dessas

métricas no Brasil entre os anos de 2001-2014.

Figura 5 — Variacao das taxas de formalidade e fesemprego e do indice de Gini no Brasil,
2001 a 2014
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados contidos em (IPEA| [2019)

I N&o hé dados atualizados de indice de Gini em diversos paises, indicando dessa forma que, possivelmente,

o Brasil nao ocupe exatamente a posicao informada.
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Paralelamente, os beneficios de aposentadorias e pensoes compreendem uma im-
portante parcela de rendimento da populagao, apresentando-se cada vez mais ativos na
composigao de renda dos domicilios brasileiros (HOFFMANN| 2009; PNAD)| 2019)). Esses
beneficios, em sua grande maioria, correspondem a repasses garantidos pela Previdéncia
Social, objetivando assegurar o rendimento dos contribuintes quando esses nao detém mais

de suas capacidades laborais (MINISTERIO DA FAZENDA), 2018).

Diante desse fator, oberava-se na literatura uma divergéncia de pontos de vista
relacionados a contribuicao dessa parcela de beneficios para o aumento ou diminuicao da
distribui¢do de renda no Brasil. Alguns trabalhos como (FERREIRA| 2006; HOFFMANN;
LEONE; 2004; NICHOLSON; [2007) indicam que as aposentadorias e pensoes colaboram
para o crescimento do coeficiente de Gini tanto em escala nacional quanto regional. No
entanto, as pesquisas de (BAPTISTELLA; SOLANGE; FERREIRA| 2011; NAKATANI,
MACEDO), 2015)) demonstram que essa parcela de beneficios colabora para a redugao da

desigualdade de renda no Brasil.

Revisando o estado da arte relacionado a essa problematica, nota-se que grande
parte dos estudos abstraem seus insights a partir dos microdados anuais divulgados
pela PNAD. Entretanto, tal estratégia restringe as possibilidades de avaliagoes a serem
realizadas em virtude dessa pesquisa corresponder a uma amostra domiciliar efetuada nas
unidades federativas brasileiras, impossibilitando a flexibilidade para analises em unidades
territoriais menores como municipios ou setores censitarios. Uma avaliagdo municipal
da proporcionalidade entre a distribuicao de renda e os repasses de aposentadorias e
pensoes, apresenta-se como uma importante forma de compreender o real impacto que
esses beneficios causam no coeficiente de Gini nacional. Tal importancia destaca-se no
trabalho de (SOLC)N, 2019), o qual compreende a previdéncia social como instrumento

assistencial que combate a pobreza em diversos municipios brasileiros.

Diante disso, neste estudo de caso ¢ realizada uma avaliacao da participacao que
os rendimentos de aposentadorias e pensoes tem na distribuicao de riquezas dos estados e
municipios do Brasil. Para tanto, optou-se por utilizar estratégias e conceitos de ciéncia
de dados acerca dos microdados dos censos demograficos de 2000 e 2010, e a metodologia
de decomposi¢do do indice de Gini - conforme descrito no capitulo [2|- para aferir o grau
de contribuicao das parcelas desejadas. A adocao dessa métrica se deu pelo fato dela ser
comumente utilizada na literatura para aferir o nivel de desigualdade de renda de uma

populacao, possibilitando comparagoes com resultados encontrados em outros estudos.

Dessa forma, esse capitulo foi dividido em 4 subse¢oes incluindo esta introducao. Na
subsecgao [4.2] serd abordada a metodologia utilizada para o desenvolvimento das andlises
propostas, demonstrando detalhadamente os tratamentos e processamentos efetuados
acerca dos dados. Na subsecao [4.3| serao discutidos os principais resultados encontrados,

finalizando o estudo na subsecao [£.4] com as consideragoes finais.
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4.2 Metodologia Utilizada

O procedimento metodoldgico para a realizagao do estudo proposto foi sistematizado
mediante a uma sequéncia de etapas de analise de dados: extragao, pré-processamento,
aplicagdo de modelos matematicos/computacionais e abstragao de informagoes acerca
dos dados de entrada. A Figura [ ilustra o fluxograma de desenvolvimento do trabalho
contendo cada uma das etapas realizadas, havendo um maior grau de detalhamentos acerca

destas no decorrer dessa subsecao.

Figura 6 — Fluxograma de desenvolvimento do primeiro estudo de caso
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Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2.1 Origem dos Dados

Os microdados utilizados na execuc¢ao das andlises desse estudo foram extraidos
dos censos demograficos realizados pelo IBGE nos anos de 2000 e 2010. As informacoes
referentes aos censos anteriores, como por exemplo 1991, foram desconsiderados na pesquisa
devido aos altos indices de inflagao recorrentes na época (GIAMBIAGI; MOREIRA, [1999),

gerando por consequéncia baixa confiabilidade nos resultados gerados.

O censo demografico brasileiro trata-se de uma pesquisa nacional realizada cada dez
anos, visando o reconhecimento das condi¢oes de vida da populagao brasileira em todas as
grandes regides, unidades federativas, mesorregides, microrregioes, regioes metropolitanas,
municipios, distritos, subdistritos e setores censitarios, tendo como objeto de coleta as
pessoas residentes (na data de referéncia) em domicilios presentes no territério nacional
(IBGE, [2011)). No site do Censoﬂ ¢ possivel encontrar os principais resultados, estatisticas,
tabelas e publicacoes realizadas pelo IBGE. Entretanto, o instituto também fornece os
microdados e documentacgao referentes a cada pesquisa realizada, possibilitando que a
comunidade académica, empresas ou até mesmo pessoas fisicas realizem pesquisas acerca

destes.

Os microdados disponibilizados pelas bases sdo divididos em 3 grupos de infor-

magoes, 0os quais abrangem pessoas, familias e domicilios. Essa classificagao possibilita

2 Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9662-censo-demografico>

Acesso em: 20 Dez, 2019
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estudos estatisticos acerca de qualquer uma dessas categorias de forma isolada, permitindo
analises com alto grau de detalhamento, dependendo da dimensao da problematica em
questao. O presente trabalho norteou-se a partir das classes pessoas e domicilios, com

recortes espaciais para as unidades federativas e municipios brasileiros.

O censo demografico difere-se da PNAD, principalmente, em abrangéncia territorial
e quantidade de informagoes exploradas. Enquanto a primeira pesquisa realiza uma
investigacdo profunda em todo territério nacional sobre as caracteristicas socioeconémicad’]
da populagao, a segunda propoe uma apuracao domiciliar mais limitadaﬁ]7 restringindo
apenas ao grau de representatividade necessaria para os seus resultados acerca dos diversos

niveis geograficog’| definidos na sua divulgagao.

4.2.2 Pré-Processamento dos Dados

Os censos demograficos foram carregados em um Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD) objetivando facilitar as consultas acerca dos microdados em questao.
Constatou-se que a base de dados do ano 2000 possuia mais de 280 variaveis relacionadas
a domicilios, familias e pessoas, e que a de 2010 ultrapassava 350 varidveis correspondentes
a domicilios, pessoas, mortalidade e emigracao. Dessa forma, foi realizada uma etapa
preliminar de selecao de atributos com o intuito de filtrar somente as informacgoes de
interesse para as posteriores analises. A Tabela [2 exibe as 7 variaveis utilizadas no presente

estudo e suas respectivas descrigoes.

Tabela 2 — Varidveis selecionadas dos censos demograficos e suas descrigoes

Cédigo das Variaveis Descricao
2000 2010
v0102 v0001 Codigo do estado
v0103 v0002 Cédigo do municipio
v7616 v6529 Rendimento mensal domiciliar
v4614 v6527 Rendimento mensal per capita
v4573 v6591 Rendimento dos beneficios de aposentadorias e pensoes
- v0656 Aposentadorias e pensoes da Previdéncia Social
p001 v0010 Peso de cada registro

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos metadados dos censos demograficos de 2000 e 2010

3 Resumidamente, o censo demografico aborda os seguintes temas: caracteristicas dos domicilios, identifi-

cacdo étnico-racial, nupcialidade, ntcleo familiar, religido, deficiéncia, migracdo, educacao, trabalho,
rendimento e mortalidade.

Os temas abordados na PNAD sao: habitacao, caracteristicas gerais dos moradores, caracteristicas do
trabalho, rendimentos e educagao.

A PNAD abrange o Brasil, Grandes Regioes, Unidades da Federagdo, Regides Metropolitanas que
contém Municipios das Capitais, Municipios das Capitais e Regido Integrada de Desenvolvimento da
Grande Teresina.
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A selecao dessas variaveis norteou-se com base nas informagoes necessarias para
mensurar o grau de desigualdade e calcular a decomposi¢ao do indice de Gini (conforme
demonstrado na subse¢ao acerca das unidades territoriais de interesse. Observando
a Tabela 2] nota-se a presenca de um atributo extra na base do censo demografico do ano
de 2010, tal fator é explicado pela necessidade de uma variavel auxiliar para designar a
qual programa social cada beneficio pertence. Adicionalmente foram utilizados os valores
de salario minimo registrados nos meses de abril de ambos os anos abordados, sendo 151 e

510 reais para 2000 e 2010 respectivamente.

Posteriormente, foi realizada uma etapa de tratamento de dados objetivando corrigir
erros e possiveis inconsisténcias existentes nas bases. Devido ao fato de ser uma pesquisa
com elevado grau de importancia e responsabilidade, foram identificadas poucas anomalias
que comprometessem as andalises realizadas. No entanto, foi necessaria a substituicio
dos dados ausentes de rendimentos de aposentadorias e pensées por valores zeros (casos
especificos de pessoas que nao gozavam desses beneficios) e a corregdo dos pesos que

apresentavam escalas erradas em estados e cidades especificas.

Além disso, em decorréncia do elevado dinamismo da malha territorial brasileira
(IBGE, 2019), constatou-se uma divergéncia no niimero de municipios existente em cada
base de dados, registrando 5.507 cidades para o ano de 2000 e 5.564 para 2010. Dessa forma,
houve a necessidade de normalizar o nimero de cidades para ambos os anos adotando
como estratégia a criacio de Area Minimas Comparaveis (AMC), as quais sao definidas
como sendo areas geograficas com a maxima unidade territorial desagregada, possibilitando
dessa forma a comparagao entre dois pontos diferentes no tempo (EHRL, 2017; |SILVA
BACHA| 2011). Sendo assim, define-se cada AMC como:

AMC(p,r,byw) = Zmuni(p, r,b,w),{Vn € N} (4.1)

onde, p corresponde a populagao, r aos rendimentos, b os valores dos beneficios de
aposentadorias e pensoes e w os pesos de cada municipio n. Sendo N cada subconjunto de

municipios que foram desmembrados em relagdo aos originais do ano 2000.

4.2.3 Processamento

Apos a realizacao dos estagios de selecao, tratamento e normalizacao dos microdados,
foi possivel efetuar a etapa de processamento, sendo essa responsavel por mensurar os
valores do coeficiente de Gini, o percentual de participacdo das aposentadorias e pensoes
e o impacto que esses beneficios causam na distribuicao de renda da populacao acerca
das unidades territoriais de interesse Para isso, foi adotada a metodologia abordada na

subsec¢ao [2.5.1], utilizando como pardmetros das equagdes as varidveis contidas na Tabela [3]
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Tabela 3 — Parametros de indexacao e notacao geral.

Variavel Significado Valor
k estado Sao Paulo, Rio de Janeiro, Para, etc.
i cidade Fortaleza, Belém, Curitiba, etc.
r renda per capita R$ 0, ..., R$ 1.000, ...
d renda domiciliar R$ 0, ..., R$ 1.000, ...
b renda aposentadoria/pensao R$ 0, ..., R$ 1.000, ...
S saldrio minimo R$ 151 ou R$ 510
t ano 2000 ou 2010
P peso 0,...,0.01, .., 1.10, ..

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o célculo do indice de Gini optou-se por utilizar a renda per capita domiciliar
conforme é retratado na literatura (HOFFMANN| 2009; BAPTISTELLA; SOLANGE;
FERREIRA| 2011} NAKATANI-MACEDO, 2015; HOFFMANN: LEONE] 2004; [THE
WORLD BANK! [2019; VANDERPLAS| 2016)). Dessa forma, o grau de desigualdade dos
estados e municipios brasileiros (Desigualdade) pode ser interpretado pela Equagio ,

sendo:

Desigualdade(t, k,i) = Gini(t, k,i,d, p),{¥d > 0} (4.2)

onde Destgualdade corresponde ao coeficiente de Gini, dos domicilios com rendimento,

para cada municipio 7 e estado k£ nos anos t, conforme descrito em

Posteriormente, para mensurar o grau de participacao das aposentadorias e pensoes
na composic¢ao de renda da populacao, calculou-se o quociente entre os valores desses
beneficios e o total de rendimentos per capita de cada unidade territorial k£ e 7, e ano t.

Dessa forma, pode-se entender o grau de participa¢ao (PartBene ficio) como sendo:

anp,t,kz

PercBeneficios(t, k,i) = N
Z r(m,p,t, ki)
M

{ncN&mcM} (4.3)

sendo N e M os conjuntos universos de valores de renda de aposentadorias/pensoes e

rendimentos per capita, respectivamente.

Por fim, aferiu-se o impacto que esses beneficios de aposentadorias e pensoes causam
acerca da variavel Desigualdade utilizando a metodologia de decomposi¢ao do indice de

Gini para cada cidade 7 e estado k nos anos t, semelhante a equacao Sendo assim,
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estimou-se a razao concentragao (Concentracao) desses beneficios como:

Concentracao(t, k,i) = Cy(t, k,i,b,p),{¥b > 0} (4.4)

onde C}, corresponde a Equagao descrita em [2.10]

Dessa forma, a medida de progressividade (7) pode ser compreendida por:

7(t, k,1) = Desigualdade(t, k,i) — Concentracao(t, k, 1) (4.5)

Paralelamente, utilizando os conceitos das Equagoes [4.4] e [1.5] calculou-se também
as medidas de progressividade para os beneficios até 1 salario minimo e acima de 1 salario

minimo acerca de cada unidade salarial s.

Para a realizacao dos calculos propostos, foi utilizada a linguagem de programacao
Python S’EL devido a sua facilidade para trabalhar com grandes volumes de dados, e as
bibliotecas de analise dados Pandasﬂ, Numpgﬂ e Scikit-Learﬂﬂ Além disso, foi utilizado
o software QGIS 2.18E| para a elaboracao de mapas tematicos objetivando proporcionar
uma melhor visualiza¢ao acerca dos resultados encontrados. O projeto esta disponibilizado
na plataforma do GitHubE sob uma licenga GNU General Public License (GPL) v3.0,
contendo todo o procedimento para a reproducao das andlises realizadas, tais como
documentacao, scripts, arquivos e referéncias necessarias para que a sua replicagao e
possiveis contribui¢cbes possam ser realizadas pela comunidade cientifica. A Tabela

descreve a estrutura do projeto e os principais arquivos existentes.

Disponivel em: <https://www.python.org/> Acesso em: 05 Jan, 2020

Disponivel em: <https://www.pandas.pydata.org/> Acesso em: 05 Jan, 2020

Disponivel em: <https://www.numpy.org/> Acesso em: 05 Jan, 2020

Disponivel em: <https://www.scikit-learn.org/stable/> Acesso em: 05 Jan, 2020

10" Disponfvel em: <https://www.qgis.org/pt_BR/site/> Acesso em: 05 Jan, 2020

11 Disponfvel em: <https://github.com/jralbbuquerque/censo-beneficio> Acesso em: 05 Jan, 2020

© 0 N &
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Tabela 4 — Descricdo dos principais arquivos do projeto no GitHub referente ao primeiro

estudo de caso

requirements.txt

dataset

datasrc

util

metadata

maps

analisys

main.py

README.md

arquivo de texto descrevendo todas as dependéncias e
pacotes Python necessarios para a execucao do projeto.

pasta na qual serao salvos todos os resultados (arquivos
xlIsx) da execugao do projeto.

pasta contendo todos os dados necessarios para a exe-
cugao das andlises.

pasta com os diversos médulos/métodos para os cal-
culos dos indicadores.

pasta contendo os dicionarios e documentacoes das
bases de dados, disponibilizados no site do IBGE.

pasta com os arquivos e dados de entrada do software
QGIS necessarios para a elaboracao dos mapas.

pasta com as diversas analises realizadas utilizando a
framework jupyter notebook.

arquivo principal para a execugao do projeto.

descri¢ao do funcionamento do projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3 Resultados e Discussoes

O Rendimento Domiciliar per capita (RD), utilizado para os célculos do trabalho,
é referente a renda total, soma de todas as parcelas investigadas nos censos demograficos,
dos domicilios registrados nas bases de dados. Diante disso, a Tabela [5| exibe os valores de
indice de Gini (G) dos estados brasileiros em 2000 e 2010, e seus respectivos valores de
renda média per capita. Nesta também é possivel verificar as variagdes ocorridas entre
os anos investigados, possibilitando uma visualizagao nas alteragoes de distribuigoes de
renda dos estados brasileiros para o intervalo analisado. Os dados equivalentes a renda
mensal de 2000 foram convertidos para a mesma unidade monetaria de 2010, levando em
consideraciio o Indice Nacional de Precos ao Consumidor (INCP), deflacionando todos os

valores para outubro de 2010.

Tabela 5 — Indice de Gini (G) e renda média domiciliar (RD), Brasil 2000 e 2010.

AC AL AM AP BA CE DF ES GO
Gini (G) - 2000 0,6233 06615 06470 06126 0,6437 0,6537 0,6226 0,5947 0,6164
Gini (G) - 2010 0,6133  0,6087 0,6355 05924 0,6071 055996 0,6185 0,5632  0,5603
Variacio Gini (A%) -1,61% -7.98% -1,77% -3,29% -5,70% -828% -0,67% -5,30% -9,10%
RD (R$) - 2000 1521,24 1190,33 1669,78 1978,99 129175 129535 4376,14 2088,34 2003,57
RD (R$) - 2010 1875,25 153341 2182,59 2419,99 1626,95 1576,03 539359 2496,47 2456,14
Variacio RD (A%)  2327% 28.82% 30,71% 22.28% 2595% 21.67% 2325% 19,54%  22,59%

MA MG MS MT PA PB PE PI PR
Gini (G) - 2000 0,6300 06035 06221 06281 06311 0,6285 0,6527 0,6425 0,5976
Gini (G) - 2010 0,6071  0,5565 0,5605 0,5636  0,6032 05982 0,6195 0,6041 0,5384
Variagio Gini (A%) -4,99% -7.80% -9.91% -1027% -441% -4.83% -5,09% -598% -9.91%
RD (R$) - 2000 992,43 202705 2051,77 2137,66 1552,25 1196,18 1447,890 1088,33 224449
RD (R$) - 2010 1375,88 2337,88 2450,68 2378,52 17253 1588,88 172964 148787 2707,04
Variacdo RD (A%)  38,64% 1533% 19,88% 11,27% 11,15% 32,83% 19.46% 36,71% 20,61%

RJ RN RO RR RS SC SE SP TO
Gini (G) - 2000 0,5964 0,6393 0,6022 06036 0,5774 055539  0,6396 0,5834 0,6411
Gini (G) - 2010 0,5955 0,5931  0,5669 0,6158  0,5400 04918  0,6110 0,5632  0,5949
Variacdo Gini (A%) -0,14% -7.23% -586%  2,01%  -649% -1120% -447% -346% -7,21%
RD (R$) - 2000 2730,73 1428,89 1808,49 1934,10 2334,21 2438,09 1306,36 3065,76 1384,11
RD (R$) - 2010 2980,77 184904 214543 2194,02 2734,68 2984,14 1754,60 3278,10 1955,62

Variagio RD (A%)  9,16%  2947% 18,63% 13,44% 17,16% 22,40% 34,31% 6,93%  41,29%

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel observar uma reducao no indice de Gini para todos os estados, evidenci-
ando uma diminui¢do na concentracao de renda em todo o territério brasileiro, com um
decréscimo no indicador de aproximadamente -5,59% em escala nacional. Destacam-se
positivamente os estados de Goids (GO), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS),
Santa Catarina (SC) e Parand (PR) com uma reducao percentual acima de 9% para o indice.
Além disso, houve um evidente acréscimo nas rendas médias domiciliares estaduais, com
variacao percentual média de aproximadamente +22,84%, fator essencial e determinante

para a reducao da desigualdade indicada pelo coeficiente de Gini.
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Ainda que haja uma evidente melhora na redugao do coeficiente de Gini para o
periodo analisado em todo territorio brasileiro, é notéria a heterogeneidade de concentracao
de renda existente entre os estados. Por exemplo, em 2010 foram reportados indices
de Gini para o Brasil e Argentina de aproximadamente 0,525 e 0,430 respectivamente,
contabilizando uma diferenga em torno de 0,095 entre os paises (THE WORLD BANK]
2019). Ao realizarmos a mesma anélise nos estados do Amazonas (AM) e de Santa Catarina
(SC), observamos uma diferenca de 0,144 para ano de 2010 (valor acima da diferenga
dos indices de Gini entre Brasil e Argentina), evidenciando que a dispersao encontrada

entre os estados brasileiro é equivalente a existente entre paises com economias distintas

(NAKATANI-MACEDO, 2015).

Na Figura [7] é ilustrada a situacao do coeficiente de Gini no Brasil com recorte
geogréfico para cidades e seus rendimentos médios domiciliares. Nas subfiguras [fj(a) e
(b) sao exibidas as dispersoes da varidvel acerca dos municipios nos anos de 2000 e
2010 respectivamente, enfatizando a evidente diminuicao do pardmetro. Destacam-se
positivamente as regides Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Sudeste com consideraveis redugoes
municipais no indicador. Embora tenha ocorrido uma reducao na concentracao de renda dos
estados e cidades brasileiras, é importante salientar que os valores calculados permaneceram

bem acima do desejado quando comparados a maioria dos paises europeus e asiaticos
(G <0,40) (THE WORLD BANK] 2019).

Do mesmo modo, as subfiguras [7|c) e [7[(d) ilustram os rendimentos médios domici-
liares (valores deflacionados para outubro de 2010 pelo INCP) dos municipios brasileiros
nos anos de 2000 e 2010. Acerca desses mapas, é evidente o contraste existente no pais, no
qual cidades das regides sul, sudeste e centro-oeste apresentam indices de renda média

superiores aos demais municipios do norte e nordeste.

Quantificando esses resultados, aproximadamente 82% das cidades tiveram redu-
¢ao no coeficiente, sendo que 25% dessas tiveram uma diminuicdo acima de 0,1 para o
indicador. Observando as subfiguras [T[(a) e[7(b) ressalta-se que esses dados de redugdo nao
apresentaram tanto impacto nos municipios da regiao norte em relacao as demais regioes.
Além disso, os indices de rendimento médio domiciliar para esta regido se mantiveram
baixo em ambos os anos analisados, evidenciando dessa forma a necessidade de atencao

especial para essas cidades no ambito de politicas ptublicas.

Analisando a regiao nordeste, é notéria a reducao do indicador acerca dos seus mu-
nicipios. Todavia, realizando uma avaliacao comparativa entre indice de Gini e rendimento
médio domiciliar, observa-se que embora a regiao apresente uma melhora na métrica, seus
valores de renda média apresentam-se baixos, ou seja, embora a distribuicao de renda
apresente aparéncia igualitaria a mesma ¢é nivelada por valores baixos em relacao a cidades

das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.
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Figura 7 — (a) e (b): Indice de Gini das cidades brasileiras. (c) e (d): Rendimento médio
domiciliar dos municipios brasileiros

(a) - indice de Gini 2000 (c) - Renda Média Domiciliar 2000

(d) - Renda Média Domiciliar 2010
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Fonte: Elaborado pelo autor

Posteriormente, foi analisado o impacto da parcela de aposentadorias e pensoes
acerca dos resultados encontrados para o indice de Gini nas cidades e estados brasileiros.
Primeiramente, optou-se por examinar a sua participagao percentual acerca do rendimento

mensal per capita de cada unidade federativa do Brasil, podendo ser observado na Figura [§

Examinando os resultados encontrados, percebe-se que essa parcela tem importante
participacao no rendimento mensal per capita, com médias estaduais de 15,36% e 17,63%
para 2000 e 2010 respectivamente. Nota-se também que apenas as unidades federativas
do Amapé e do Distrito Federal nao tiveram uma variagdo percentual positiva no ano de
2010 em relagao aos dados de 2000, evidenciando uma crescente presenca desses beneficios

acerca da economia nacional.
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Figura 8 — Participacao percentual das rendas de aposentadorias e pensoes no total dos
rendimentos per capita das unidades federativas brasileiras, 2000 e 2010
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacgao a evolugao da participacao total da parcela entre 2000 e 2010, destacam-
se os estados de RO (Rondénia), RR (Roraima) e MT, com uma variagao percentual positiva
acima de 40%. Além disso, os estados da regido nordeste ganham atencgio especial nessa
andlise, uma vez que em todos as aposentadorias e pensoes representam pelo menos 1/5
de todo o rendimento per capita da populagdo. Em escala municipal, a participagao desses
beneficios no rendimento da populacao é ainda mais impactante, com aproximadamente
45% das cidades (2.465 municipios) apresentando pelo menos 1/3 dos rendimentos per

capita provenientes dos beneficios citados no ano de 2010.

Conforme descrito na Equacao da Metodologia, a progressividade (), ou
razao concentracao, ¢ uma métrica utilizada para aferir a contribuicao de uma parcela
de rendimento no aumento ou diminuicao da desigualdade de renda de uma populacao.
Estudos realizados na literatura identificam que a parcela de aposentadorias e pensoes
contribui para a concentragao de renda no Brasil (HOFFMANN]| 2009).

Entretanto, analisando a Tabela [6] observa-se que a categoria até um saldrio minimo
apresenta carater progressivo (m, > 0), colaborando para a diminui¢ao da concentracao de
renda, para todos os estados brasileiros em ambos os anos examinados. Em contrapartida, as
aposentadorias e pensoes acima de um saldrio minimo se mostram regressivas (7, < 0) em
todos os estados, indicando uma participacao dessa parcela para o aumento da concentracao

de renda no Brasil.
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Tabela 6 — Progressividade () da parcela de rendimentos de aposentadorias e pensoes
por categorias para os estados brasileiros, 2000 e 2010

AC AL AM AP BA CE DF ES GO
até um salario - 2000 0,8904 0,7139 09482 0,9839 0,7086 0,7085 1,2129 0,9615 0,9554
até um salario - 2010 0,7168  0,5275 0,7288 0,6726 0,5609 0,4856 11,1914 0,8210 0,7927
acima de um salario - 2000 -0,1043 -0,2503 -0,1719 -0,1718 -0,2289 -0,2524 -0,1387 -0,1734 -0,1819

acima de um salario - 2010 -0,2019 -0,2878 -0,2334 -0,1781 -0,2588 -0,2866 -0,1349 -0,2130 -0,2293

MA MG MS MT PA PB PE PI PR
até um salario - 2000 0,5486  0,9630 0,9998 1,0264 0,8381 0,6896 0,8255 0,5637 1,0244
até um salario - 2010 0,4037 0,8138 0,8721 0,8693 0,5670 0,5435 0,6020 0,4403  0,9043

acima de um salario - 2000 -0,2847 -0,1635 -0,1530 -0,1602 -0,2124 -0,2715 -0,2097 -0,2628 -0,1048
acima de um salario - 2010 -0,2713 -0,2329 -0,2118 -0,2173 -0,2612 -0,2727 -0,2638 -0,2619 -0,1700
RJ RN RO RR RS sC SE SP TO
até um saldrio - 2000 1,1402  0,8181 09099 0,9947 1,0494 1,0829 0,7038 1,1800 0,7877
até um salario - 2010 1,0064 055769 0,6994 0,7557 0,8935 0,9628 0,5785 1,0513  0,7044

acima de um salario - 2000 -0,1008 -0,2492 -0,1095 -0,1463 -0,0955 -0,0726 -0,2429 -0,0026 -0,1976
acima de um salario - 2010 -0,1711 -0,2726 -0,1775 -0,1652 -0,1675 -0,1603 -0,2710 -0,1273 -0,1873

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura[J)¢ exibida a situagdo da progressividade acerca dos municipios brasileiros.
As subfiguras[J(a) e[9]c), correspondentes a parcela até um saldrio minimo para 2000 e 2010,
respectivamente, demonstram que o padrao exibido na andlise das unidades federativas
brasileiras se repete em quase todo territorio nacional, onde grande parte dos municipios
apresentam carater progressivo (m, > 0) para a categoria. Destacam-se as cidades das
regides Norte, Sul, Sudeste, Centro-Oeste para 2000 e Sul, Sudeste e Centro-Oeste para

2010, as quais apresentam maiores indices de progressividade.

Do mesmo modo, as subfiguras 0f(b) e[0|(d) ilustram as situacdes das progressividades
para as parcelas de aposentadorias e pensoes acima de um salario minimo nos anos de 2000
e 2010 respectivamente. O carater regressivo (m, < 0) observado em todos as unidades
federativas para essa variavel se repete acerca de grande parte dos municipios brasileiros,

demostrando a importante participagao dessa categoria no aumento da desigualdade de

rendimentos no pafis.

As cidades da regiao nordeste destacam-se em relagao as demais regides, apresen-
tando valores ligeiramente negativos para o indicador na categoria acima de um salario
minimo, e indices baixos na parcela de até um salario em ambos os anos analisados. Tal
resultado indica que embora grande parte dos rendimentos nesta regiao sejam proveniente
dessa categoria de beneficio, conforme indicado na Figura [9] possivelmente as aposentado-
rias e pensoes acima de um salario estao concentradas na menor parcela de beneficiarios,

colaborando diretamente para concentracao de renda existente nesses municipios.
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Figura 9 — Progressividade (7,) da parcela de rendimentos de aposentadorias e pensoes

Progressividade (1)

por categorias para os municipios brasileiros, 2000 e 2010

(a) - Até 1 Salario Minimo 2000 (c) - Acima de 1 Salario Minimo 2000

(b) - Até 1 Salario Minimo 2010

<-0,60
-0,60 até -0,30
0,30 até 0

0

0 até 0,30

0,30 até 0,60 )
> 0,60 500 0 500 1000 1500 2000 km

i
—_—____—— -440»:
Y

Fonte: Elaborado pelo autor

Posteriormente, foi avaliada a interdependéncia estatistica existente entre o indice

de Gini, os percentuais de participacdo dos beneficios acerca da composicao de renda

per capita e as progressividades resultantes para aposentadorias e pensoes. Dessa forma,

utilizando o coeficiente de Pearson, foram desenvolvidas as matrizes de correlacdo dos
atributos analisados para os anos de 2000 e 2010 exibidas nas Figuras [L0[a) e [10|(b)

respectivamente.

Avaliando a imagem, é possivel observar uma diminui¢ao na inter-relagao existente

entre a desigualdade de renda e as demais varidveis examinadas para o intervalo de tempo

analisado. Destaca-se a correlacao negativa existente entre o indice de Gini e o percentual de

participagao das aposentadorias e pensoes - total e até um salario minimo - na composicao

de renda da populacgao. Tal fator indica uma tendencia inversamente proporcional entre as
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Figura 10 — Matrizes de correlagao das varidveis. (a) 2000 (b) 2010

(a) Dados de 2000

GINI -
RENDA MEDIA -
(%) BENEFICIOS - -0.57 -0.55

(%) BENEFICIOS ATE 1 SALARIO - -0.63 -0.75

(%) BENEFICIOS ACIMA 1 SALARIO -/0.037 -0.2
PROGRESSIDADE TOTAL - -0.62 -0.29 -0.61
PROGRESSIVIDADE ATE 1 SALARIO - -0.62 -0.86
PROGRESSIVIDADE ACIMA 1 SALARIO - -0.68 -0.68 -0.062

Fonte: Elaborado pelo

(b) Dados de 2010
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variaveis, ou seja, quanto maior taxa de participacao dessa categoria acerca dos municipios

brasileiros, menor sera a desigualdade de distribuicao de riquezas.

No entanto, evidencia-se a interdependéncia negativa entre o percentual de par-

ticipacao dos beneficios e a renda média da populacao, pressupondo que embora essa

categoria colabore para equalizagao de rendimentos, a mesma nivela os valores de renda

por baixo. Por outro lado, a correlacao existente entre as progressividades e a participacao

das aposentadorias e pensoes demonstram, novamente, o importante papel que esses bene-

ficios possuem na desigualdade de renda existente nos municipios. Todavia, destaca-se a

importancia de examinar variaveis geograficas, como a distancia das cidades em relagao as

metropoles ou suas clientelas, afim de compreender melhor as interdependéncias existentes.

4.4 Consideracoes Finais

No presente estudo foi analisada a participacao dos beneficios de aposentadorias

e pensoes na distribui¢do de renda per capita do Brasil (estados e municipios) nos anos

de 2000 e 2010. A partir dos resultados demonstrados para o indice de Gini, conclui-se

que embora haja uma heterogeneidade na sua distribuicao acerca do territorio nacional,

houve uma melhora no parametro, tanto a nivel estadual quanto municipal, entre os

anos analisados. Paralelamente, perante o cenario relatado anteriormente, o qual expoe

a extensao da longevidade da populacao brasileira e o impacto econémico gerado pelo

aumento na distribuicdo das aposentadorias e pensoes, foi comprovado um acréscimo
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na participagao percentual dessa parcela no total de rendimento per capita em todos os

estados brasileiros.

No entanto, quando analisadas as participagoes das aposentadorias e pensoes,
dividindo-as em categorias (até um saldrio e acima de um saldrio), os resultados demons-
traram que ambas tém papel divergente em sua contribui¢ao para a concentragao de renda.
Com um padrao se repetindo em todos os estados — e maioria das cidades brasileiras —, os
beneficios acima de um saldrio apresentaram carater regressivo (m, < 0), colaborando para
um aumento do indice de Gini, destacando-se a maior parte dos municipios do nordeste.
Por outro lado, a categoria de beneficios até um saldrio demonstrou carater progressivo
(7, > 0) em todo o pais, colaborando para uma desconcentragao de renda e decréscimo do

indice de Gini.

Com isso, identifica-se que embora as aposentadorias e pensoes colaborem para a
concentracao de renda no Brasil, conforme apresentado por (FERREIRA| 2006; [HOFF{
MANN; LEONE] 2004; NICHOLSON|, 2007)) , tal fator apresenta carater contraditério
ao segmentarmos os beneficios em diferentes faixas salariais, uma vez que cada categoria
colabora de forma diferente acerca da distribuicao de renda. Dessa forma, correlacionando
tal fator a heterogeneidade que o indice de Gini apresenta no cenario brasileiro, é possivel
vislumbrar discussoes e andalises cada vez mais complexas que objetivem equalizar as

variaveis relacionadas a essa problematica.

Contudo, destaca-se que relatorios e estudos recentes apontam uma variacao positiva
para o coeficiente de Gini nos tultimos anos, fator diretamente relacionado a crise economica
nacional a qual registrou uma queda de aproximadamente 9% no PIB entre 2014 e 2016
(NERI, 2019). Dessa forma, evidencia-se a necessidade de pesquisas com dados atualizados
acerca dos municipios brasileiros a fim de mensurar a real situacao de distribuicao de renda
do pais, além do impacto que as aposentadorias e pensoes causam nessa. Entretanto, os
valores de rendimento domiciliar (e dos beneficios que os compée), a nivel municipal, sdo
informacoes disponibilizadas apenas pelo censo demografico, impossibilitando a realizacao

de tais analises no presente momento.

Diante disso, como trabalhos futuros, propoem-se a replicacao do atual estudo
utilizando os dados futuramente disponibilizados pelo IBGE relacionados ao censo demo-
grafico de 2020, a exploragao de outros indicadores econémico-sociais (como por exemplo
o indice de Theil), a aplicacao técnicas de inteligéncia computacional para a extragao
de novos insights acerca da problematica e a utilizagdo de métodos estatisticos espaciais
(como o Indice de Moran (MORAN; [1950)) a fim de compreender melhor a autocorrelacio

existente na dispersao das variaveis entre os municipios.
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5 Os Impactos da Reforma Previden-
ciaria Acerca das Concessoes de Be-
neficios de Aposentadoria

5.1 Consideracoes Iniciais

Conforme demonstrado no capitulo anterior, as aposentadorias e pensdes com-
preendem uma importante categoria na composicao de renda da populacao brasileira,
impactando diretamente na desigualdade socioeconémica nacional. Dessa forma, acerca
da magnitude social que esses beneficios proporcionam, evidencia-se que alteragoes nas
regras de acesso ao regime previdenciario, como as previstas pela PEC 287/ 1@ ou PEC

6/ 201Eﬂ tendem a apresentar importantes consequéncias acerca da sociedade.

Embora diversos trabalhos abordem a sustentabilidade da Previdéncia Social,
estimando projegoes econdmicas a curto e longo prazo (COSTANZI; ANSILIERO, 2017;
SILVA et al., [2017), ou a confiabilidade dos resultados divulgados pelo governo para
justificar as referidas reformas (BASTOS et al. 2019; |SILVA| |2017)), observa-se na literatura
a auséncia de pesquisas que investiguem os efeitos que tais alteragoes nas regras de acesso

causariam nas concessoes de aposentadorias.

Dessa forma, esse estudo de caso objetivou avaliar os impactos que a reforma prevista
pela PEC 06/2019 pode causar no cenério previdenciario brasileiro acerca das concessoes
dos beneficios de aposentadoria. Especificamente, visou, através de uma abordagem de
ciencia de dados, utilizar os dados oficiais disponibilizados pela CPI da Previdéncia, pelo
IBGE e pelo Anuério Estatistico da Previdéncia Social, para simular os efeitos que a
PEC 06/2019 causariam no periodo de 1995 a 2016 se a mesma ja estivesse em vigor no

momento em que cada beneficio foi concedido.

Para isso, esse capitulo foi dividido em 4 subsecoes incluindo esta breve introdugao.
Em seguida, na subsecdo [5.2] serd abordada a metodologia para o desenvolvimento
das andlises realizadas, evidenciando a arquitetura utilizada para armazenamento dos
dados, validacao das informacoes disponibilizadas e detalhes da simulacao proposta. Na
subsecao |5.3] serao discutidos os principais resultados encontrados, finalizando o estudo na

subsegao [5.4] com as consideragoes finais.

1 Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb /fichadetramitacao?idProposicao=2119881>

Acesso em: 14 Jan, 2020
Disponivel em: <https://www.camara.leg.br /proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2192459>
Acesso em: 14 Jan, 2020
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5.2 Metodologia Utilizada

Para o desenvolvimento do estudo proposto foi estabelecida uma sequéncia de
etapas relacionadas a andlise de dados, semelhante ao estudo anterior. No entanto, devido
a natureza da problematica, e ao fato da pesquisa necessitar de outras fontes de informagoes
para a abstracao de melhores insights, foi adotada uma estratégia metodologica diferente.
Sendo assim, como forma de otimizar a organizagdao, armazenamento e consultas nos
dados, foi elaborado uma estrutura de Data Warechousd| contendo todas as bases de dados
inerentes ao estudo. A Figura [I1] exibe o fluxo de desenvolvimento deste estudo de caso,
contendo cada uma das etapas realizadas seguido por um grau de detalhamento mais

aprofundado acerca dessa secao.

Figura 11 — Fluxograma de desenvolvimento do segundo estudo de caso

Pré-processamento

| Selecéo de Atributos |

Fonte de Dados

| Transformagao |
(CPIPREV)

| Codificagéo dos Valores | \ Andlises
Previdéncia lllll J
Reforma da Previdéncia Social

> 0
| Regras da PEC 06/2019 |

| Remocéo de Ruidos |

Data Warehouse

Outros Dados
(IBGE, PNAD, AEPS..)

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.1 Origem dos Dados e Elaboracao do Data Warehouse

O estagio inicial do procedimento metodolégico deste estudo norteou-se na aqui-
sicdo dos microdados previdencidrios necesséarios para a reproducao da PEC 06/2019.
Sendo assim, apds a divulgacao do trabalho de (SILVA et al., [2017), foram solicitadas as
informagoes ausentes nos anexos das LDOs, necessarias para a reproducao dos seus calculos.

Dessa forma, o Ministério da Fazenda disponibilizou os dados referentes a aposentadorias

3 Data warehouse compreende uma organizacio para banco de dados comumente utilizada em inteligéncia

de negocios. Sua principal caracteristica esta relacionada ao armazenamento de grandes quantidade
dados, de diferentes fontes, em uma arquitetura que possibilite a realizacao de consultas complexas
com maior grau de facilidade.
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e pensoes no sitef_f] CPI da Previdéncia de 2017, enumerados pelos documentos DOC090 e
DOC097.

Esses documentos compreendem séries historicas de dados relacionados a concessao
de beneficios de diversas espécies, sendo as principais: aposentadorias por tempo de
contribuigao (espécie 42), por tempo de contribuicao especial (espécies 46 e 57), por idade
(espécie 41), por invalidez (espécie 32), além dos beneficios de pensao por morte (espécie
21) e auxilio doenca (espécie 31). A Tabela [7] exibe um breve resumo acerca dos dados
disponibilizados pela CPI da Previdéncia de 2017.

Tabela 7 — Informacoes sobre os microdados disponibilizados pela CPI da Previdéncia de

2017.
Origem Arquivos N° de Registros Descrigao
Beneficios de Aposentadorias
DOC090 APOSENTADORIAS.csv 46.545.767 (42, 46, 57, 41 e 32) e Auxilio 31
concedidos entre 2000 e 2015
] Beneficios de Pensdo da espécie 21
PENSAQ.csv 5647457 concedidas entre 2000 e 2015
Beneficios de Aposentadorias
DOCO9T SEN_MICRODADOS01.APO.AUX.csv 57.955.872 (42, 46, 57, 41, 32 ¢ 92) e Auxilios
(91 e 31) concedidos entre 1995 e 2016
. Beneficios de Pensao por Morte
SEN_MICRODADOS02 PENS.csv 7,964,185 (21, 93) concedidos entre 1995 ¢ 2016
118.113.281

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a realizacao das analises e simulacoes propostas, optou-se por utilizar o
arquivo SEN_ MICRODADOS01.APO.AUX.csv devido ao fato desse agregar informagoes
relacionadas as principais espécies de aposentadorias em um maior intervalo de tempo.
Assim sendo, a base de dados foi inserida na estrutura de Data Warehouse dividindo a
base de dados em diferentes tabelas do tipo FATO e DIMENSAOQO, sendo as primeiras
responsaveis pelo contetdo bruto dos dados (registros de aposentadorias) e as segundas
por dados complementares (formato de datas, espécies de aposentadorias, tipo de clientela,

etc) utilizadas principalmente em consultas mais especificas e complexas.

Para a elaboracao da estrutura da Data Warehouse e bancos de dados, além da
criacao das tabelas FATO e DIMESAO e conversao dos dados contidos no arquivo .csv
(comma separated values) em registros, foi utilizado o software de cddigo aberto Pentaho
Data Integration (PDI)| Devido ao fato dessa ferramenta ser fortemente utilizada na area
de inteligéncia de negdcios, a mesma promove um conjunto de funcionalidades relacionadas
a andlise de dados tais como suporte a linguagem Structured Query Language (SQL) e

comunicagdo com os principais sistemas gerenciadores de bancos de dados.

4 Disponfvel em: <https://legis.senado.leg.br/comissoes/docsRecCPI?codcol=2093> Acesso em: 17 Fev,
2020

° Disponivel em: <https://community.hitachivantara.com/s/article/data-integration-kettle> Acesso em:
18 Fev, 2020
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Diante disso, foram utilizadas funcionalidades do PDI e da linguagem de programa-
cao SQL para realizar uma etapa de pré-processamento dos dados. Essa etapa compreendeu
a selecao dos atributos relevantes para o estudo e transformacoes acerca dos microdados,
como por exemplo codificacao de valores textuais em numéricos para diminuir a demanda
computacional necessaria. Por fim, os microdados resultantes, correspondentes a série
histérica de beneficios de aposentadorias/auxilios concedidos entre os anos de 1995 e 2016,
foram armazenados em SGBD PostgreSQL. O Apéndice [A] apresenta, resumidamente, os
principais metadados presentes nesta base de dados, podendo ser encontrado ao final deste

documento.

Diante disso, a partir da utilizacdo de funcionalidades do PDI e da linguagem
de programagao SQL, foi realizada uma etapa de pré-processamento dos dados, a qual
compreendeu a selecdo dos atributos relevantes para o estudo e transformagoes acerca dos
microdados, como a codificagao dos valores textuais em numéricos. Posteriormente, os
dados resultantes, correspondentes a série historica de beneficios de aposentadorias/auxilios

concedidos entre os anos de 1995 e 2016, foram armazenados em um SGBD PostgreSQL.

Destaque-se que a utilizacao de uma estrutura de Data Warehouse nao possibilita
a insercao ou remocao de registros no banco de dados de maneira automatica e dina-
mica. Para tal funcionalidade, o administrador da arquitetura — utilizando técnicas de
Ezxtract, Transfom and Load (ETL) responséaveis por extrair, transformar /pré-processar
e carregar dados de diferentes origens em bancos de dados — promove a atualizacao do
Data Warehouse de acordo com a demanda necessaria (KIMBALL; CASERTA| 2011; |EL+
SAPPAGH; HENDAWI; BASTAWISSY| 2011). Todavia, devido & natureza da aplicacao
realizada nesse estudo nao promover uma atualizacao dinamica nos dados, fator justificado
pela dificuldade de acesso a microdados recentes de concessoes de aposentadorias, essa
ferramenta apresentou-se promissora uma vez que possibilita consultas mais complexas e

com menor grau de dificuldade.

5.2.2 Andlise Exploratdria

Uma vez que o desenvolvimento do Data Warehouse responsavel pelo armazena-
mento dos microdados previdenciarios foi realizado, constatou-se a necessidade de efetuar
uma analise exploratoria acerca dos dados, objetivando, principalmente, compreender o seu
contetido e avaliar a confiabilidade das informacoes disponibilizadas. Dessa forma, foram
utilizados os microdados fornecidos pelo DATAPREV para recalcular os resultados divul-
gados pelo Anuario Estatistico da Previdéncia Social (AEPS)ﬂ Inicialmente foi elaborada
uma série histérica comparativa referentes a concessao dos beneficios de aposentadorias. A

Figura [12|a) ilustra o comportamento de ambas as fontes de dados para o intervalo de

6 O AEPS foi criado em 1992 e é responséavel por disponibilizar para a populacdes dados estatisticos

e basicos referentes a situagao dos beneficios mantidos pelo INSS e sobre suas arrecadacoes de
contribuicoes previdencidrias (IBGEL 2017)
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1995-2016. Por sua vez, a Figura (b) exibe o erro percentual existente entre as duas,

enfatizando o ano de 1995, o que apresentou uma diferenca acima de 8% entre dados
disponibilizados pela CPI e o AEPS daquele ano.

Figura 12 — (a) Comparacao entre os dados disponibilizados pela CPI da Previdéncia e as
informacoes contidas no APES. (b) Erro percentual.

le6

(a)
1.1

--- AEPS
—8— Base de Dados CPIPREV

(b)
1.0

=%= Erro (%)

||||||||||||||||||||||

Fonte: Elaborado pelo autor

Similarmente, foi reproduzido um dos resultados contidos no AEPS de 2016,
intitulado "A.1 - Quantidade de beneficios concedidos, por clientela, segundo os grupos de
espécies - 2014/2016", contido na pagina 21|j, utilizando os microdados disponibilizados
pelo DATAPREV. Com isso, conforme exibido na Tabela [8] notou-se uma pequena variagao
entre os resultados, proveniente, possivelmente, de agoes juridicas relacionadas a concessoes

de beneficios, ou seja, contribuintes que deram entrada em beneficios e tiveram retorno
apés a data de disponibilizagao dos dados pela CPI da previdéncia.

Tabela 8 — Comparacao entre os dados disponibilizados pelo DATAPREV e as informagoes

contidas no APES: Quantidade de beneficios concedidos por grupos de espécies
entre 2014/2016

Espécie AEPS DATAPREV
2014 2015 2016 2014 2015 2016
Aposentadorias 1.150.880 | 1.058.151 | 1.263.974 | 1.115.107 | 1.058.379 | 1.290.267
- Tempo de Contribui¢ao | 315.542 320.460 432.033 315.483 320.414 439.850
- Idade 645.687 575.841 662.366 645.744 575.886 674.338
- Invalidez 189.651 161.850 169.575 189.880 162.079 176.079
Fonte: Elaborado pelo autor

Posteriormente, apds validar a confiabilidade dos dados utilizados, foi estimada

a quantidade de registros existentes na base de dados classificando-os por espécies de

beneficios. Dessa forma, a Figura [13| exibe um grafico de barras contendo os percentuais

7

de participacao de cada categoria na base de dados, enfatizando as aposentadorias das

Disponivel em: <http://sa.previdencia.gov.br/site/2018/08 /aeps2016.pdf> Acesso em: 5 de Mar, 2020
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espécies 42, 46, 57, 41, 32 e 92 (34,62% do total) correspondentes aos beneficios diretamente
atingidos pela reforma previdenciaria prevista na PEC 06/2019.

Figura 13 — Percentual de participagao dos beneficios da base dados classificados por
espécie.

Aposentadoria por tempo de servi¢o de professor (57) I 0,20%
Aposentadoria por tempo de servigo especial (46) I 0,33%
Aposentadoria por invalidez por acidente (92) I 0,33%
Aposentadoria por invalidez previdénciaria (32) - 6.43%
Auxilio doenga acidentaria (91) - 8.41%
Aposentadoria por tempo de servigo (42) - 9,10%
Aposentadoria por idade (41) _ 18,23%
Auxilio doenga previdenciario (31) _56,97%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Elaborado pelo autor

Em contrapartida, quando analisada a propor¢ao de aposentadorias concedidas
classificando-as por sexo, identificou-se relativo grau de equilibrio com 55,06% dos se-
gurados correspondendo ao sexo masculino, 44,93% ao feminino e 0,01% com o sexo
ignorado/indefinido. No entanto, devido a natureza das simulagoes propostas, a tltima ca-
tegoria foi desconsiderada visto que as regras previstas na PEC 06/2019 nao incorporavam

diretrizes relacionadas a sexo indefinido.

Apods a realizagao da analise exploratéria e validagao das informagoes existentes
no banco de dados, contatou-se a possibilidade de simular a reforma da previdenciaria
conforme previsto nos objetivos deste estudo. Além disso, outras analises estatisticas e
quantitativas mais detalhadas foram realizadas a fim de compreender melhor o contetido
desses microdados. Foram disponibilizadas as informagoes referentes a essas andlises
complementares, a documentacao necessaria para sua replicagao os codigos fontes utilizados
para cada calculo e consulta realizados acerca da base de dados no repositorio do projeto

disponivel na plataforma GitHuHﬂ

5.2.3 Simulacao da Reforma Previdenciaria (PEC06/2019)

Apos a realizagao das etapas anteriores, e utilizando dados ptblicos disponibilizados
pelo IBGE e AEPS, foi elaborada e incorporada uma nova base de dados ao Data Warehouse

referente a uma simulagao das regras previstas pela reforma da previdéncia prevista na

8 Disponivel em: <https://github.com/andrespp/ds-prev> Acesso em: 3 Mai, 2020
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PEC 06/ 201€ﬂ A Tabela |§] exibe de forma resumida as diretrizes previstas pela reforma
para as principais espécies de beneficios em relagao a idade minima e tempo de contribuicao

em anos.

Tabela 9 — Regras para obtencao de aposentadorias propostas pela PEC 06/2019.

Espécie Idade Tempo de Contribuicao
Mulher Homem Mulher Homem

Urbana (41/42) 62 65 15 20
Rural (41/42) 5} 60 15

Professor (57) 57 60 25

Especial (46) 55 15

Especial (46) 58 20

Especial (46) 60 25

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa nova base de dados, além de compreender o universo de registros existentes no
banco de dados da previdéncia, agrega novos atributos referentes a projecoes de como tais
beneficios se comportariam caso a reforma ja estivesse em vigor no momento em que cada
aposentadoria foi Concedida[T_U]. Na Figura |14 é possivel visualizar, de forma resumida, a
l6gica utilizada para a realizagdo da simulacao proposta através de um fluxograma, o qual

terd um maior grau de detalhamento das tarefas realizadas no decorrer desta subsecao.

9 As regras utilizadas sdo referentes & proposta em vigor no dia 15/06/2019, podendo eventualmente ter

sofrido alteracoes apds a publicagao do trabalho.
10 A simulacio ndo considera regras de transicio, mas sim as regras finais para concessdo de cada beneficio.
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Figura 14 — Fluxograma da simulacdo da reforma previdenciaria PEC 06/2016
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Fonte: Elaborado pelo autor

* O fator de contribui¢oes anuais, destacado no fluxograma, corresponde ao ntimero médio

de contribui¢bes anuais, em meses, realizado por cada beneficiario.
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Inicialmente, houve a leitura e selecao dos registros inerentes a pesquisa, correspon-
dendo aos beneficios das espécies 41, 42, 46, 57, 32 e 92 — aposentadorias por idade, tempo
de contribuicao, tempo de contribuicao especial, tempo de contribuicao professor, invalidez
previdenciaria e invalidez acidentaria, respectivamente — para os géneros masculino e
feminino, com clientela urbana e rural, os quais corresponderam a 19.775.373 registros
da base de dados. Entretanto, devido a existéncia de anomalias na idade e tempo de
contribuicao dos beneficiarios, houve uma etapa de triagem nos microdados, reduzindo
o universo de interesse em aproximadamente 12,84% em relacdo a quantidade anterior,

resultando em 17.236.900 registros validos.

Apbs a selecao e remocao de ruidos nos dados de interesse, foram realizadas as
simulagoes propostas. Diante disso, primeiramente, foi verificado se o tempo de contribuicao
de cada beneficiario correspondia ao tempo minimo em anos necessario para que a sua
categoria obtivesse acesso ao beneficio. Caso sim, o registro era selecionado para a proxima
etapa, no entanto, caso nao, seria estimado e agregado ao beneficiario o tempo em anos
necessario para que o mesmo atingisse a regra proposta. Para tal estimativa, levou-se
em consideracao a dificuldade dos trabalhadores do setor privado se manterem em seus
respectivos trabalhos devido, principalmente, as altas taxas de desemprego e informalidade
existentes no pais (PNAD) 2019). Em seguida, verificou-se se cada beneficidrio atingia a
idade minima da sua categoria para a concessao da aposentadoria, acrescentando o tempo

a mais que o mesmo haveria de esperar para ter acesso a seu beneficio quando necessario.

Dessa forma, apds estimar as novas idades e tempo a mais de contribuicao, foram
calculadas as probabilidades dos beneficidrios que nao atendiam as regras previstas na
PEC 06/2019 estarem vivos na futura concessao dos seus beneficios. Para isso, optou-se
por utilizar a projecao populacional realizada pelo IBGE, a qual corresponde a dados
de estimativas demograficas a nivel nacional classificadas por sexo, idade e clientela, de
2010 a 2060. Assim sendo, a probabilidade de sobrevivéncia de cada beneficiario pode ser

calculada através da Equacdo [5.1] abaixo.

o POPipTOJ (iproj7 Qproj, 8)
a POpiatual(iatualy Qatual S)

prob__sobrev(ipro;, Gproj, S) , {ael]2010 < a < 2060} (5.1)
sendo s 0 sexo do beneficiario €, iproj, tatuals Aproj € tatuar & idade na projecao, idade atual,
ano na projecao e ano atual, receptivamente. Além disso, as varidaveis POP_ atual e
POP_projetada correspondem as populacoes atuais e projetadas pelo IBGE para cada

idade, sexo e ano de interesse.

Por fim, foi calculado o percentual a ser aplicado na média dos salarios (contribui-
¢oes) de cada beneficiario baseando-se nas regras previstas pela reforma da previdéncia, a

qual estipula uma mensalidade 60% do valor médio, possibilitando um acréscimo de 2%
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para cada ano que exceder o tempo minimo de contribuicdao . Dessa forma, foram criados

sete novos atributos correspondentes a simulagao da PEC 06/2019, sendo:

e PEC6_GAP_IDADE: quantidade de anos a mais que o beneficiario deveria esperar para

obter o beneficio considerando as novas regras;

e PEC6_GAP_CONTRIB: quantidade de anos a mais que o beneficidrio deveria trabalhar

para obter o beneficio considerando as novas regras;
e PEC6_GAP: valor maximo entre o PEC6_GAP_IDADE e PEC6_GAP_CONTRIB;

e PEC6_ANO_DIB: ano minimo em que o beneficidrio terd acesso ao beneficio conside-

rando as novas regras;

e PEC6_IDADE DIB: idade do beneficiario na nova data de inicio do beneficio de apo-

sentadoria considerando as novas regras;

e PEC6_PROB: probabilidade de o beneficidrio estar vivo no ano em que ficaria elegivel

para obtencao do beneficio;

e PEC6_PERCENT: percentual a ser aplicado sobre a média das contribuigoes para fins

de calculo do valor do beneficio.

Para o desenvolvimento dessa simulacao foi utilizada a linguagem de programacao
Python 3, os frameworks de andlise de dados Pandas e Numpy e biblioteca Psycopg?2
responsavel por estabelecer uma conexao com o banco de dados PostgreSQL. No repositorio
do projeto, disponibilizado através da plataforma GitHub] pode-se encontrar os scripts
utilizados em toda simulacao com toda a documentagao necessaria para sua reproducao,
apresentando dessa forma um maior grau de detalhamento acerca dos célculos realizado
para cada novo atributo. A Tabela descreve a estrutura do projeto e os principais

arquivos existentes.

11 Disponfvel em: <https://github.com/andrespp/ds-prev> Acesso em: 3 de Mai, 2020
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Tabela 10 — Descrigdo dos principais arquivos do projeto no GitHub referente ao segundo

estudo de caso

requirements.txt

dataset

doc

compose

metadata

dw

analisys

README.md

arquivo de texto descrevendo todas as dependéncias e
pacotes Python necessarios para a execucao do projeto.

pasta contendo todos os dados necessarios para a exe-
cugao das andlises.

pasta contendo documentos inerentes a simulacao, tais
como APES, Oficios da CPI da Previdéncia, Taxas,
dentre outros.

pasta contendo os arquivos necessarios para levantar a
infraestrutura do projeto utilizando a aplicacao Docker.

pasta contendo os dicionarios e documentagoes das
bases de dados.

pasta contendo os arquivos necessarios para a criacao
do data warehouse e realizacao da simulagao.

pasta com as diversas analises realizadas utilizando a
framework jupyter notebook.

descri¢ao das caracteristicas e funcionamento do pro-
jeto.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Capitulo 5. Os Impactos da Reforma Previdencidria Acerca das Concessoes de Beneficios de

Aposentadoria 50

5.3 Resultados e Discussao

A partir da estruturacao e implementacao da arquitetura do Data Warehouse para o
armazenamento dos microdados previdencidrios, e aplicando técnicas/estratégias de ciéncia
de dados para a extragao de conhecimento valido acerca da problematica abordada, foi
possivel realizar a simulagao proposta nos objetivos desse estudo. Em vista disso, avaliando
as atuais diretrizes do sistema previdenciario nacional, observa-se que as duas principais
informagoes utilizadas para avaliar a viabilidade de um contribuinte se aposentar, tanto
no regime atual quanto nas regras da PEC 06/2019, consistem na idade da pessoa e do
seu tempo de contribuicao para o RGPS. A partir dessas informacoes, e dependendo das
caracteristicas do trabalho exercido pela contribuinte em questao (trabalhador rural ou
urbano, do sexo feminino ou masculino, do tipo professor ou nao, dentre outros), este pode

passar a ter direito ao beneficio da sua aposentadoria.

Dessa forma, como ponto de partida para as andlises realizadas, e utilizando os
dados reais de aposentadorias concedidas no periodo analisado , calculou-se a idade média
de entrada nos beneficios e o tempo médio em anos de contribui¢bes dos aposentados
para o intervalo de tempo analisado, exibindo os resultados nas Tabelas [11] e [12] Assim,
destaca-se que, de forma geral, os homens se aposentavam em média com 58,24 anos de
idade contribuindo com 26,77 anos de trabalho, enquanto as mulheres aposentavam-se
com 57,23 anos de idade com uma média de 20,57 anos de trabalho contribuidos para a

previdéncia social.

Tabela 11 — Idade média de entrada em beneficio pelas regras atuais do RGPS.

Idade T.C. T.C. Esp. Professor Rural
Homens 65,81 53,53 48,84 56,00 60,84
Mulheres 61,58 51,37 49,16 50,66 56,99

Elaborado pelo autor.

Tabela 12 — Tempo (em anos) médio de contribuigdo pelas regras atuais do RGPS.

Idade T.C. T.C. Esp. Professor Rural
Homens 20,35 34,52 26,02 30,90 18,39
Mulheres 17,27 29.37 25,86 26,55 17,82

Elaborado pelo autor.

Avaliando as Tabelas [I1] e [I2] observa-se que, na média, os homens e mulheres que
deram entrada em seus beneficios atendiam as regras expostas na Tabela [9] No entanto, é

importante evidenciar que nem todos os trabalhadores que se aposentaram por idade, por
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exemplo, possuiam o tempo minimo de contribui¢ao previsto nas regas da PEC 06/2019.
Dessa forma, destaca-se que esse periodo faltando nao compreende necessariamente o
tempo de trabalho adicional que, na pratica, esses contribuintes teriam que cumprir para se
aposentarem. Tal fator é justificado pelas elevadas taxas de desemprego e informalidade que
impactam diretamente na estabilidade dos trabalhadores do setor privado, dificultando que
os mesmos trabalhem formalmente de forma ininterrupta, e consequentemente implicando

na idade que estes iriam se aposentar.

Sendo assim, estima-se que os homens aposentados por idade pelas regras atuais
necessitariam trabalhar um tempo adicional maior que o previsto, aplicando a mesma
analogia para as mulheres e para os demais tipos de aposentadorias consideradas nessa
pesquisa. Com isso, utilizando as informacoes disponibilizadas pelas Tabelas [11] e [I2] e
partindo do principio de que todos comecaram a trabalhar com 18 anos, foi calculado o
nimero médio de Contribuigées{izl por ano para cada espécie de aposentadoria avaliada,

tendo os resultados exibidos na Tabela [13l

Tabela 13 — Niimero médio de contribui¢des por ano.

Idade T.C. T.C. Esp. Professor Rural
Homens 5.11 11,66 10,13 9,76 5,15
Mulheres 4,76 11,57 9,96 9,76 5.49

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tais resultados demonstram que, pelas regras previstas na PEC 06/2019, em
algumas situagoes, o tempo de contribuicdo necessario para se aposentar, em média,
chegaria a equivaler ao dobro do tempo de contribuigao restante. Por exemplo, um homem
com 65 anos de idade e 15 anos de contribuicao, que nas regras atuais consegue a concessao
de aposentadoria por idade mas nao atende as regras da PEC 06/2019 pela necessidade de
5 anos extras de contribuicao, necessitaria trabalhar em média 11,74 anos a mais, visto
que a cada ano o mesmo s6 conseguiria contribuir com 5,11 parcelas, resultando em uma

idade de aproximadamente 77 anos ao se aposentar.

Além disso, é importante esclarecer que o nimero médio de contribui¢des anuais
pode variar de acordo com o cenario econdémico vivenciado pelo trabalhador. Crises
econOmicas e elevagoes nas taxas de desemprego e informalidade tendem a diminuir as
contribuigoes realizadas, gerando, consequentemente, aumento no tempo adicional de

trabalho para as concessoes dos beneficios de acordo com as regras da PEC 06/2019.

Paralelamente, uma vez que ha modificagoes nas regras para admissao dos be-

neficiarios, evidencia-se alteracoes no cenario previdenciario em relacao a concessoes de

12 Tdealmente, o ntimero médio de contribui¢des por ano deveria ser igual a 12, correspondente a 12 meses
de trabalho.
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aposentadorias. Em geral, as diretrizes atuais especificam que os trabalhadores devem
possuir uma idade minima ou ter um tempo de contribuicao minimo para que o beneficio
possa ser obtido. Uma vez que as regras propostas pela reforma conciliam ambos os
critérios como pré-requisitos para obtencao da aposentadoria, estima-se que uma grande
parcela dessas pessoas, possivelmente, ndo conseguiria mais se aposentar na mesma época

em que se aposentou pelas regras atuais.

Diante disso, utilizando os microdados previdenciarios e estratégias computacionais
para analises em grandes quantidades de dados{T_gL foi estimado o percentual de aposen-
tados que teriam acesso aos seus beneficios perante as novas regras propostas. Dessa
forma, constatou-se que aproximadamente 83,28% dos trabalhadores que tiveram suas
aposentadorias concedidas durante o intervalo de tempo analisado nao teriam acesso a
esses beneficios caso a reforma estivesse em vigor desde 1995. A Tabela [I4] apresenta a
proporcao de aposentadorias concedidas entre 1995 e 2016 que nao atendem as regras pela
PEC 06/2019, classificando-as de acordo com seus respectivos sexos, clientelas e espécies

do beneficio obtido.

Tabela 14 — Proporc¢ao de pessoas que nao atendem as regras da PEC na mesma data que
deram entrada nos beneficios com as regras atuais.

Idade T.C. T.C. Esp. Professor Rural
Homens 51,29% 98,57% 96,88% 77,89% 55,77%
Mulheres 84,27% 98,90% 97,91% 86,18% 87,13%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, dos homens que se aposentaram por idade, 51,29% nao teriam conseguido o
beneficio, enquanto para as mulheres, das que se aposentaram por idade, 84,27% nao teriam
conseguido se aposentar. A mesma leitura é aplicada para as pessoas que se aposentaram
nas espécies de Aposentadoria por Tempo de Contribuicdo, Aposentadoria por Tempo de
Contribuicao Especial, Aposentadoria de Professor e Aposentadoria Rural. Além disso,
analisando os resultados, constata-se que as mulheres sao as mais impactadas em todas as
categorias. Tal fator ocorre, principalmente, devido ao acréscimo na idade minima — de 60
para 62 anos — necessaria para que as pessoas do sexo feminino possam ter acesso aos seus

beneficios.

Paralelamente, avaliando os resultados da simulacao relacionados ao tempo médio

adicional de trabalho, ou espera, necessarios para a obtencao da aposentadoria daqueles

13 Devido ao fato da base de dados possuir um volume de informacdes maior que a quantidade de meméria
tipicamente disponivel em um computador doméstico, optou-se por um processamento em lotes, onde
subconjutos dos dados de tamanhos compativeis com os recursos computacionais disponiveis foram
processados sequencialmente. Tal estratégia foi adotada pela natureza dos dados, na qual cada lote é
independente do anterior possibilitando dessa forma processamentos isolados.
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que nao cumpriram as regras previstas na PEC, considerando todo o periodo de 1995 a
2016, observa-se a existéncia de duas possiveis situagoes: (i) pessoas que nao atingiram
a idade minima, mas j& cumpriram o tempo minimo de contribuigao; (ii) pessoas que

atingiram a idade minima, mas nao cumpriram o tempo minimo de contribuicao.

Na primeira situacao, temos os trabalhadores que pelas regras atuais obtiveram
o beneficio da aposentadoria por tempo de contribuicdo, incluindo os professores que
se aposentaram com idade inferior a proposta pela PEC 06/2019. Neste caso, estes
trabalhadores necessitariam apenas esperar a idade minima necessaria sem a exigéncia de
continuar contribuindo para a previdéncia social. Com isso, estimou-se que os homens que
se aposentaram por tempo de contribuicao deveriam em média esperar aproximadamente
mais 11,18 anos até alcancarem a idade minima, enquanto as mulheres mais 10,31 anos.
No caso dos professores e professoras, haveria a necessidade de aguardar em média 5,15 a
7,19 anos, respectivamente. Embora nao seja obrigatoriamente exigido que essas pessoas
continuassem trabalhando e contribuindo para alcancarem a aposentadoria, provavelmente

as mesmas iriam, em detrimento da necessidade de arcar com sua subsisténcia.

Por outro lado, na segunda categoria encontram-se, no geral, as pessoas que, pelas
regras atuais, aposentam-se por idade, incluindo praticamente 100% dos trabalhadores
rurais. Nessa situacao especifica, é obrigatério que os trabalhadores continuem contribuindo
para o sistema previdencidrio até cumprirem os requisitos exigidos pela PEC. Desse
modo, observa-se que os homens urbanos e rurais que alcancaram os requisitos minimos
para a aposentadoria por idade pelas regras atuais, necessitariam trabalhar, em média,
aproximadamente 4,80 e 6,20 anos a mais, respectivamente. Ja para as mulheres, haveria a
necessidade de acréscimo médio de 3,31 anos no setor urbano e 4,55 anos no rural. Acerca
disso, a Tabela [15]| apresenta uma sintese da idade média estimada para as aquisi¢coes dos

beneficios de aposentadoria pelas regras previstas na PEC 06/2019.

Tabela 15 — Idade média estimada para a concessao das aposentadorias de acordo as
diretrizes previstas pela PEC 06/2019.

Idade + T.C. Professor Rural

Homens 68,24 75,30 — A. Idade 60,51 76,76
6503 A T.C.

Mulheres 65,34 67,45 — A. Idade 57.35 67,14
62.03 — A. TC

Fonte: Elaborado pelo autor.

Adicionalmente, diante do que foi exposto, é importante ponderar a possibilidade
do contribuinte estar vivo ou nao até que o mesmo atinja os requisitos minimos para

a concessao do seu beneficio. Diante desse cenario, considerando as datas de cessagao
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de beneficios pela causa de morte, notou-se que aproximadamente 6,97% (994.173) dos
aposentados pelas regras atuais teriam falecido antes de dar entrada no beneficio pelas
regras previstas na PEC 06/2019. Além disso, utilizando a Equacao descrita na
metodologia desse estudo de caso, estima-se que dos demais, 509.763 homens e 78.453
mulheres teriam 30% ou menos de chance de estarem vivos antes da sua elegibilidade para

a aposentadoria.

Destaca-se também que a atual reforma previdenciaria proposta pelo governo,
além de dificultar o acesso dos contribuintes as suas aposentadorias, aplica modificagoes
diretas nos valores de mensalidade repassadas pelo instituto responsavel. Nesse contexto,
as novas diretrizes preveem um valor de beneficio correspondente a 60% da média total
dos saldrios do trabalhador, com a possibilidade de acréscimo de 2% a mais para cada ano
trabalhado além do minimo, conforme relatado anteriormente. Dessa forma, observando
os aposentados inclusos no espaco amostral analisado, estima-se que apenas 3% desses
receberiam a média integral, ou mais, das suas contribui¢oes. A Tabela exibe, com
maior grau de detalhamento, o percentual médio a ser aplicado para o célculo do valor

dos beneficios, classificando-os por tipo de aposentadoria e sexo.

Tabela 16 — Percentual médio a ser aplicado para célculo do valor do beneficio.

Idade T.C. T.C. Esp. Professor Rural
Homens 0,66 0,89 0,72 0,81 0,66
Mulheres 0,66 0,88 0,82 0,83 0,69

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, evidencia-se que a parcela de segurados com possibilidade de receber
o beneficios integral corresponde, em sua grande maioria, a aposentados por tempo de
contribuicao. No entanto, a quantidade de concessoes de aposentadorias por tempo de
contribuicdo representa apenas 29,24% do total de concessoes. Isto indica que, com a
aprovacao da PEC, a grande maioria dos aposentados, tenderiam a receber em média um

valor abaixo de 70% da média de todos os salarios de contribuigao.

E importante destacar que todos os resultados descritos foram validados e discutidos
por especialistas da Associagao Nacional dos Auditores Fiscais da Receita Federal (ANFIP),
os quais divulgaram um relatorio relacionado a tematica abordada disponivel em (GENTIL),
2019).

Por outro lado, avaliando a questao computacional, constatou-se que a abordagem
de ciéncia de dados, aliada a utilizacao de uma estrutura de Data Warehouse, simplificou
a execucao das consultas, analises e simulagao acerca dos microdados previdenciarios. Tal

fator justifica-se pela natureza dessa arquitetura, a qual objetiva, sobretudo, proporcionar
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aos usuarios e administradores do banco de dados a agregacao de diversas dimensoes de

dados para a abstracao de insights complexos.

Além disso, a aplicacao de processamento em lotes para a simulacao da reforma da
previdéncia - conforme descrito na metodologia deste estudo - possibilitou a efetuacao dos
calculos propostos acerca do grande volume de dados utilizados. Tal estratégia, embora
nao seja uma técnica de paralelizagao, viabiliza a execucao da analise em computadores
com recursos limitados, uma vez que executa as tarefas de leitura, processamento e escrita
dos resultados acerca de parcelas de dados, descartando, dessa forma, a necessidade de
memorias principais com elevadas capacidade de armazenamento, ou utilizacao do disco

rigido como memoria auxiliar.

5.4 Consideracoes Finais

No presente estudo foram realizadas analises acerca dos impactos que a reforma da
previdéncia prevista pela PEC 06/2019 poderia causar no cendrio previdenciario nacional,
avaliando a série histérica de concessoes de aposentadorias entre os anos 1995 e 2016. Nesse
contexto, os resultados demonstraram que aproximadamente 78,66% das aposentadorias
concedidas no periodo analisado nao atendem as regras previstas na PEC, fazendo-se
necessario um acréscimo em anos de contribuicao, ou espera, para que os beneficiarios
tenham acesso a essas aposentadorias. Paralelamente, foi relatada a dificuldade que os
trabalhadores, possivelmente, enfrentariam perante ao novo sistema proposto, uma vez
que haverd a necessidade desses manterem-se formais em um mercado de trabalho que nao

lhe garante total estabilidade.

Adicionalmente, considerando a sobrevida dos aposentados, estimou-se que aproxi-
madamente 6,49% dos trabalhadores teriam falecido antes de ter acesso ao seu beneficio e
que 509.763 homens e 78.453 mulheres teriam probabilidade abaixo de 30% de estarem
vivos. Além disso, foi calculado o percentual de repasse que os beneficiarios receberiam
considerando a regra dos 60% + 2% por ano trabalhado, observando que apenas 3% dos
trabalhadores teriam acesso a média integral de todos seus salarios, demonstrando a clara

dificuldade que as novas regras implicarao para os trabalhadores gozarem desse beneficio.

E evidente que caso as regras previstas pela PEC 06 /2019 j& estivessem em vigor
desde o primeiro ano analisado, o cenario resultante seria diferente do estipulado pelos
resultados, afinal, tais regras estimulariam os trabalhadores a terem um perfil diferente no
mercado de trabalho. No entanto, é valido considerar os principais desafios que a proposta
apresentara para a populagao, como forma de refletir se essa é melhor alternativa para

solucionar o atual problema existente no regime previdenciario nacional.
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6 Consideracoes Finais

A populagao brasileira estd diante de uma possivel reforma previdenciaria que
causara impactos diretos na vida de todos os trabalhadores. Logo, ¢ de extrema importancia
que a sociedade compreenda as razoes que motivaram o governo propor tal medida e os
efeitos que tais alteragoes tendem a causar no cendrio social. Paralelamente, é possivel
observar que o advento da ciéncia de dados aliada a disseminacao de dados abertos
governamentais, apresentam-se como importantes ferramentas para a realizagdo de andlises

cada vez mais complexas e precisas acerca da problematica descrita.

Embora tal abordagem apresente-se em evidéncia na literatura, destaca-se a auséncia
de trabalhos que analisem os impactos socioeconémicos relacionados a tematica abordada.
Isto é, investigando o estado da arte, observou-se uma gama de pesquisas que avaliaram
as participagoes de aposentadorias e pensoes na distribuicao de renda em um carater
nacional - impossibilitando interpretacoes em unidades territoriais menores -, e estudos
que investigaram os impactos macroeconémicos que a reforma da previdéncia poderia

causar.

Diante disso, esta dissertacao visou explorar a atual situacao do sistema previ-
denciario brasileiro a partir da aplicagdo de técnicas e estratégias de Ciéncia de Dados
em Dados Abertos Governamentais da Previdéncia Social. Para isso, foram apresentados
dois estudos de caso, objetivando, de forma geral, compreender o impacto socioecondémico
que o atual cenario previdenciario nacional causa na populacao, e simular os efeitos que
a reforma prevista pela PEC 06/2019 pode provocar na concessao de beneficios. Com
isso, a primeira pesquisa utilizou a metodologia de decomposicao do indice de Gini e
os microdados disponibilizados pelos censos demograficos de 2000 e 2010 para aferir o
impacto que as aposentadorias e pensoes causam na distribuicao de renda dos estados e

municipios brasileiros.

Avaliando os resultados, nota-se que houve um aumento da participagao dessa
parcela de beneficios na composicao de rendimentos da populacdo, e uma diminuicio
no coeficiente de desigualdade econéomica. Todavia, embora as aposentadorias e pensoes
apresentassem carater regressivo na distribuicao de riquezas, observou-se que os beneficios
até um salario minimo colaboravam para a diminuicdo da concentragao de renda. Tal fator
destacou-se nos municipios da regiao nordeste, que, sobretudo, apresentou os menores indi-
ces de médias salariais do Brasil. Além disso, destacam-se as interdependéncias existentes
entre as variaveis analisadas, evidenciando a correlagao negativa entre a participagao dos
beneficios avaliados com o indice de Gini, indicando que ao passo que um aumenta o outro

diminui.
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Por outro lado, o segundo estudo utilizou os microdados de aposentadorias disponi-
bilizados pela CPI da Previdéncia Social para simular os efeitos que as novas diretrizes,
previstas na PEC 06/2019, causariam nos beneficios de 1995 a 2016 se as mesmas ja estives-
sem em vigor na data em que cada aposentadoria foi concedida. Para isso, foram aplicadas
estratégias de ciéncia de dados para facilitar o armazenamento dos dados, consultas e

realizacao de futuras andlises.

Dessa forma, apds validar as informacgoes disponibilizadas, observou-se que 83,28%
das aposentadorias concedidas no periodo analisado nao atendiam as novas regras previstas
na reforma. Evidenciou-se, entao, que a PEC 06/2019, aliada aos elevados indices de
informalidade existentes no Brasil, dificultaria o acesso a tais beneficios, dado a dificuldade
que trabalhadores da RGPS tem em manterem-se estdveis em seus empregos. Além disso,
estimou-se que aproximadamente 6,48% dos beneficidrios teriam falecido antes de dar
entrada nas suas aposentadorias, e que somente 3% do total receberiam a média integral,

ou mais, das suas contribuigoes como mensalidade.

Embora nao tenham sido aplicadas técnicas de inteligéncia computacional nas
analises realizadas, destaca-se a eficiéncia de utilizar ciéncia de dados em bases de dados
abertas governamentais, uma vez que tal estratégia possibilitou a extracao de conheci-
mento valido acerca de dados sem representatividade, podendo, dessa forma, servir como

ferramenta para auxiliar possiveis tomadas de decisao em gestao piblica.

Com objetivo de promover um trabalho colaborativo, foram disponibilizados todos
os scripts, ferramentas e dados utilizados nessa dissertagao na plataforma GitHub, possibi-
litando esforcos da comunidade cientifica para o enriquecimento nas analises realizadas.
Com isso, devido ao fato de compreender um campo interdisciplinar, a Previdéncia Social
possibilita que pesquisadores de diversas areas desenvolvam alternativas para o debate
com diferentes oticas, possibilitando, dessa forma, a elaboracao politicas publicas cada vez

mais justas e eficientes diante do cendrio brasileiro.

6.1 Dificuldades Encontradas

Durante o desenvolvimento do trabalho foram encontradas uma série de dificuldades
relacionadas, principalmente, a dificuldade de acesso a informacgoes e granularidade dos

dados disponibilizados.

Dentre as principais dificuldades encontradas durante a realizagao deste trabalho,

destacam-se:

e Auséncia de microdados atualizados dos rendimentos de aposentadorias e pensoes
acerca dos municipios brasileiros, impossibilitando a realizacao de investigagoes mais

precisas da atual participagdo que esses beneficios tem na distribuicao de renda.
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e Auséncia das identificagdes de estados e municipios nos microdados da CPI da

Previdéncia, impossibilitando analises territoriais mais precisas dos impactos que a

PEC 06/2019 pode causar.

e Auséncia das datas de cessacio dos beneficios contidos na base da CPI da Previdéncia,

impossibilitando uma avaliacao historica de beneficios ativos.

e A granularidade das informagoes disponibilizadas pelo AEPS, divulgando informagdes

agregadas que impossibilitam analises mais detalhadas e complexas.

6.2 Trabalhos Futuros

Esta pesquisa encontra-se em desenvolvimento, possibilitando a realizacao de novas
analises e discussoes acerca da tematica abordada. Dessa forma, os seguintes itens estao

em processo de aperfeicoamento e serdao publicados em trabalhos futuros:

e A exploragao complementar da metodologia de decomposi¢cdo do indice de Gini,
efeitos composi¢ao e concentracao, em outras subcategorias de saldrios (2, 3 e 4
salarios minimos, por exemplo), para avaliar de forma mais precisdo a participagao

que as aposentadorias e pensoes possuem na distribuicdo de riquezas da populacao.

e A aplicagdo de métodos estatisticos espaciais, como a varredura espacial de Kulldorff,

afim de detectar regioes de clusters acerca da das varidveis analisadas.

e A aplicagao de técnicas de inteligéncia computacional, como Redes Bayesianas,
para identificar as principais varidveis que influenciam na distribui¢do de renda da

populagao.

e Utilizar as taxas de informalidade e desemprego para aferir, de forma mais precisa,
o comportamento que as concessoes de aposentadorias e pensoes teriam se as regras

previstas pela PEC 06/2019 j& estivessem em vigor.

e Avaliar os impactos que a reforma da previdéncia causaria na distribuicao de renda
da populacao brasileira utilizando o indice de Gini e outras fontes de dados, como

por exemplo a PNAD.

6.3 Publicacoes

Publicagoes realizadas durante o desenvolvimento desta dissertagao:

(1) FELIX JUNIOR, F. E. A. ; PEREIRA, A. A. S. ; SANTOS, S. M. ; PUTY, C. A.
C. B. ; REGO, L. P. ; SILVA, M. S. Impactos da reforma previdenciaria: um estudo
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(i)

(iii)

acerca das concessoes de beneficios. VIII Congresso Internacional Interdisciplinar
em Sociais e Humanidades (CONINTER), 2019, UNIT/AL. Anais do(a) Anais do
VIII CONINTER. Recife: Even3, 2019. v. 8. p. 1-15.

FELIX JUNIOR, F. E. A. ; SANTOS, S. M. ; FRANCES, C. R. L. ; MONTEIRO,
M. A.; SILVA, M. S. . Analise da participacao das aposentadorias e pensoes na
distribuicao de renda per capita do Brasil - 2000 e 2010. VIIT Congresso Internacional
Interdisciplinar em Sociais e Humanidades (CONINTER), 2019, UNIT/AL. Anais
do(a) Anais do VIII CONINTER. Recife: Even3, 2019. v. 8. p. 1-15.

SANTOS, S. M. ; FELIX JUNIOR, F. E. A. ; FRANCES, C. R. L. ; REGO, L.
P. ; SILVA, M. S. Ciéncia de dados aplicada em base de dados abertas: uma analise
da economia dos municipios brasileiros - 2010 a 2017. VIII Congresso Internacional
Interdisciplinar em Sociais e Humanidades (CONINTER), 2019, UNIT/AL. Anais
do(a) Anais do VIII CONINTER. Recife: Even3, 2019. v. 8. p. 1-15.

OLIVEIRA, E. C. L. ; SANTOS, S. M. ;: FELIX JUNIOR, F. E. A. ; SILVA, M.
S. ; ARAUJO, J. P. L. Identificagdo paramétrica de moto CC utilizando algoritmos
metaheuristicos e minimos quadrado. XIV Congresso Brasileiro de Inteligéncia
Computacional (CBIC), 2019, Belém. Anais do XIV CBIC, 2019.

FELIX JUNIOR, F. E. A.: SANTOS, S. M. ; SILVA, M. S. ; CARVALHO, J.
C. C. . Utilizacao de técnicas de machine learning para classificacao de sinais de
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APENDICE A - Atributos dos
Microdados Disponibilizados pela CPI

da Previdéncia

Campo Descricao Campo Cédigo | Descricao Cédigo
31 Auxilio doenga previdenciario
32 Aposentadoria por invalidez previdenciaria
41 Aposentadoria por idade
ESPECIE Espécie do Beneficio 42 Aposentadoria por tempo de servigo previdenciaria
46 Aposentadoria por tempo de servigo especial
57 Aposentadoria por tempo de servigo de professor
91 Auxilio doenca acidentario
92 Aposentadoria por invalidez por acidente do trabalho
DIB Data de Inicio do Beneficio
DDB Data de Despacho do Beneficio
MOT_CESSACAO Motivo de Cessagao *
ULT COMPET MR Competéncia da Calculo da Ultima
Mensalidade Reajustada
VL MR Valor da Ultima Mensalidade
Reajustada
DT NASC Data de Nascimento do Titular
VL_RMI Valor da Renda Mensal Inicial
1 Masculino
CLIENTELA Clientela 3 Feminino
9 Ignorado
0 Ativo
2 Cessado
3 Suspenso
4 Suspenso por Marca de Erro
5 Cessado por Cess do Titular Proprio (Pa)
7 Bloqueado Pelo Controle de Pagamento
8 Cessado Pelo Sistema de Obitos da Dtp
SITUACAO Situacio do Beneficio 10 Recebendo Mensalid de Recuper 6 Meses
11 Recebendo Mensalid de Recuper 18 Meses
12 Suspenso Pelo Sistema de Revisao Rur/Urb
16 Beneficio Suspenso Pela Auditoria
17 Beneficio Cessado Pela Inspetoria
18 Beneficio Cessado Pela Auditoria
22 Cessado Pela Revisao Rural/95
23 Susp. Pelo Sistema de Obitos da Dataprev
24 Cancelado Pela Auditoria
DT _OBITO Data de Obito

TEMPO_CONTRIB

Tempo de Contribui¢ao, em Anos,

do Titular

IDADE DIB

Idade na DIB do Titular

* Codigos com os motivos de cessacao listados a seguir.
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Cédigo Descrigao Cédigo Descrigao
2 NAO COMPROVACAO DE FE DE VIDA 51 CESSACAO POR REVISAO RURAL/95
3 CESSACAO POR SUSPEITA DE OBITO/SIM 52 ERRO ADM. INFORMADO PELA AUDITORIA
4 REVBPC NAO LOCALIZ. DO BENEFICIARIO 53 FRAUDE INFORMADA PELA AUDITORIA
5 NAO APRES. DE DOCS. OBRIGATORIA 54 LIMITE MEDICO INFORMADO P/ PERICIA
6 NAO ATENDIMENTO A CONVOC.POSTO 55 IRREGULARID./ERRO MEDICO-PERICTAL
7 BPC>2 ANOS - APRENDIZ C/ DEFIC. 56 RECUP.LESAO C/ DESCARAC. DO BENEF.
8 BENEFICIO CONCEDIDO COM CESSACAO DA DIB 57 CESS. DE AUXILIO RECLUSAO POR FUGA
9 DCA ACP2005.33.00.020219-8 58 BENEFICIO C/DCI C/ MAIS DE 60 DIAS
10 CESSACAO POR SUSPEITA DE OBITO 59 CESSADO, DIVERGENCIA DADOS CNIS
11 | CESSACAO POR NAO COMPARECIMENTO AO CENSO | 60 CESS.DE BENEFICIO FORA DE CADASTRO
12 LIMITE MEDICO 61 RECUSA AO PROGR. REABILIT. PROFIS.
13 OBITO DO TITULAR DO BENEFICIO 62 REVBPC N+DEF LON PZ/R>1/4S
14 CESSACAO P/ACAO REVISIONAL COMPARTILHADA 63 CESSACAO P/ FALTA DE DIGITALIZACAO
15 OPCAO CONCESSAO BENEFICIO PREVIDENCIARIO 64 OBITO SEGURADO INSTIT.AUX.RECLUSAO
16 CASAMENTO 65 BENEF. SUSPENSO POR MAIS DE 6 MESES
17 REAPARECIMENTO DO INSTITUIDOR 66 VOLTA TRABALHO-ATIV.INSALUBRE(B46)
18 DESISTENCIA BPC-LOAS PELO TITULAR 67 CESSACAO POR CONCESSAO DE B30
19 CESS. PA DEVIDO CESS. BENEF. INST. 68 REMUNERACAO APOS A DIB
20 DESISTENCIA ESCRITA TITULAR DO BENEFICIO 69 ALTA MEDICA
21 TRANSFORMACAO B87 EM B88 70 RETORNO VOLUNTARIO AO TRABALHO
22 PRORROGACAO DE BENEFICIO ANTERIOR 71 ERRO TECNICO
23 CONCES. APOSENT. P/RECLUSO 72 NAO COMPARECIMENTO
24 SUSPENSAO 64 P/MAIS 6MESES 73 RET./PERMANENC.NA ATIV.COND.ESPEC.
25 NB TRANSITADO JULG/REV.ADM 74 CANCELAMENTO POR FRAUDE/AUDITORIA
26 RENDA PER CAPITA - REVBPC 75 CANCELAMENTO P/IRREGULARIDADE/AUDITORIA
27 PM DENEGATORIA - REVBPC 76 | CANCELAMENTO P/ERRO ADM.MEDICO/AUDITORIA
28 TRANSFORMACAO PARA OUTRA ESPECIE 77 IRREGULARIDADE DETECTADA PELA AUDITORIA
29 CONCESSAO DE OUTRO BENEFICIO 78 CESS. DE B80 C/CONTRATO TEMPORARIO
30 CONSTATACAO DE FRAUDE 79 CESSACAO DE B80 (120/134 DIAS)
31 CONSTATACAO IRREGULAR./ERRO ADM. 80 ABORTO NAO CRIMINOSO
32 DECISAO DE CESSACAO POR RECURSO 81 OBITO INFORMADO PELA REVBPC
33 DECISAO JUDICIAL 82 CESSACAO DE B80 (60 DIAS)
34 VOLTA AO TRABALHO 83 CESSACAO DE B80 (30 DIAS)
35 BENEFICIO SEM DEPENDENTE VALIDO 84 CESSACAO - OPCAO RECEB. PELO M. EXERCITO
36 ACUMULACAO INDEVIDA DE BENEFICIOS 85 BENEFICIO COM NIT ERRADO
37 SUSP SISOBI MAIS 6 MESES 86 CESSACAO B94/95 PARECER MEDICO CONTRARIO
38 CESSACAO ABONO P/ CONCES. APOSENT. 87 CESSACAO ACUMULACAO INDEVIDA REV. 2003
39 NAO ATENDIMENTO CONVOCACAO INSPET. 88 REVBPC N HA+DEF LONG PZ
40 CESS.P/ RECUP.TOTAL DENTRO 5 ANOS 89 CESSACAO AMPARO LEI 10559/02.
41 CESS.P/ RECUP. PARCIAL APOS 5 ANOS 90 CESSACAO DE PA DEVIDO DATA LIMITE
42 CESSADO P/ SIST. DE OBITOS(SISOBI) 01 REVISAO DE ACORDAO
43 AUX.RECL.-CUMPR.PENA,CONDIC., ALBERG. 92 LIMITE INDEFINIDO S/CONCESSAO DE B32/92
44 AUX.DOENCA NAO COMPAREC. A PERICIA 93 CESSACAO BATIMENTO FUNASA
45 CESS. BENEFICIO - RECIPROCA 94 ALTA VOLUNTARIA
46 ESTATUTARIO TRANSF. P/ORGAO ORIGEM 95 NAO COMPARECIMENTO A REABILITACAO PROF.
47 CESS. DEVIDO PERDA QUALID. DEPEND. 96 TRANSFERENCIA P/ORGAO ORIGEM LEI 8878/94
48 BENEF. CESSADO NO SISTEMA ANTIGO 97 COMPROVADA MA FE DO BENEFICIARIO
49 OBITO INFORMADO PELA AUDITORIA 98 CESSACAO POR LEI
50 CONCESSAO DE AUXILIO FUNERAL (PAB) 99 OBITO DEPENDENTE INFORM. P/CENSO(HIPNET)
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