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Capitulo 4 - Metodologia

4,
Metodologia

Neste capitulo é apresentada a metodologia utdlizedmodelagem, estando
dividida em duas sec¢des: uma referente as tabuasitiplos decrementos, e outra
referente a simulacdo de Monte Carlo, usada no lmqua o calculo de capital
necesséario para a solvéncia. Para entender methéasas para a construgdo do
modelo, abaixo segue o fluxograma do processogsagais casos analisados.

Fluxograma do processo da seguradora:

Calcula-se a tabua de multiplos decrementos utilizando tabuas individuais de
mortalidade, rotatividade e invalidez. Calcula-se a funcao densidade de probabilidade
de morte, de invalidez e de rotatividade e suas respectivas funcoes de densidade

acumuladas, separadamente para homens e mulheres.

I I ﬂ partir  dos dad(h

sorteados, sao calculados

/Sorteiam—se as idades de morte, invalidezx os valores do prémio e do

de saida por rotatividade para cada um dos sinistro em cada caso

titulares, e seus respectivos conjuge e individualmente no

dependentes. E verificado se o titular morre periodo de um ano. Mais

antes de se invalidar, ou antes de sair por tarde, sao somados esses

rotatividade. Caso o titular morra ou saia do valores, a fim de saber

plano por rotatividade, a apoélice encerra nao quanto que a seguradora

recebe de prémio e gasta

havendo sinistros referentes aos conjuges e

Kdeendentes. / Q)m os sinistros. j

Para o descrito acima, foi utilizado no modeloebama determinada tabua

(AT 83), uma determinada taxa de juros (4%) e inotitde de 21%. Para a analise de
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sensibilidade, foram utilizadas outras 2 tabuasybowariacdo na taxa de juros e na
rotatividade.

Fluxograma do processo do fundo de pensao:

A partir da tabua biométrica escolhida e da taxa de rotatividade, calcula-se a funcao
densidade de probabilidade de morte e suas respectivas acumuladas. Isto € realizado
separadamente para homens e mulheres, uma vez que a probabilidade de morte em

cada idade para cada sexo € diferente.

Q /E realizado o calculo da contribui(;éo\

em funcao de ultimo salario,

Sao sorteadas as admitindo um crescimento salarial
idades de morte e de escolhido e considerando o desconto
aposentadoria de cada para os individuos que se aposentam

individuo. Qntes do tempo. /

124

E verificado se o individuo morre antes de atingir a idade de aposentadoria

ou se sai do fundo em conseqiiéncia da rotatividade antes de atingir essa

4

Por fim, é procedido o calculo dos beneficios como 100% do ultimo salario. Os

idade. nara cada cenario gerado.

valores dos beneficios e das contribui¢oes futuras sao trazidos a valor presente

para avaliar se ha equilibrio no fundo.

Para o descrito acima, foi utilizado no modelo base determinada tabua
(AT 2000), uma determinada taxa de juros (4%) atiratlade de 2%. Para a analise
de sensibilidade, foram utilizadas outras 2 tabbasye variacdo na taxa de juros e

na rotatividade.
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4.1.
Tabuas de Mortalidade e Invalidez

Tabua de mortalidade, também chamada de tdbuaddeoui tdbua atuarial
uma tabela utilizada principalmente no célculo @lilaem planos de previdéncia e
seguros de vida, para calcular as probabilidadedgdiee morte de uma populagéo
em funcdo da idade. As tabuas sdo criadas a paetirdados provenientes
principalmente de Censos Populacionais. Ela apiesemprobabilidade de morte e
sobrevida de um determinado numero de individuosir@ certa idade, entre outros
dados que variam conforme a tdbua. As tabuas dalidade também séo utilizadas
para tracar politicas publicas e estudos demogsafic

Existem também as tdbuas de invalidez que medgmobabilidades relativas
a invalidez dos individuos. Essa invalidez é caradda pela incapacidade de uma
pessoa exercer sua atividade profissional ou gaelgutro tipo de servigo que lhe
garanta o sustento. A invalidez pode ser decordm@&cidente, de doenca ou mesmo
de envelhecimento.

A utilizag&o das tabuas de invalidez ocorre baséraenno calculo de rendas e
peculios por invalidez. Existem basicamente dgiestide tabuas de invalidez: as de

entrada em invalidez e de mortalidade dos invalidos

4.1.1.
Uma Variavel Aleatéria

Dentro da ciéncia atuarial, € frequente a necedsidde definir a

probabilidade deT' (x). Para isto, tem-se a notagéo

qy =P[T(x)<t] t=0 4.1)

Pr=1— g, =P[T(x)>t] t=0 (4.2)

A expressao,q, pode ser interpretada como a probabilidade dendimiduo
de idadex morrer dentro dé anos, ou seja,q, € funcédo de distribuicdo d&(x).

Por outro lado, ,p, pode ser visto como a probabilidade de um individe idader
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chegar a idade + t, ou seja, ;p, € a fungcdo de sobrevivéncia do individuo com
idadex.

Set = 1, por convencgdo € omitido o prefixo das notacogigadas em(4.1)
e(4.2) e tem-se que

q, = Plindividuo de idade x morrera dentro de 1 ano] (4.3)

px = Plindividuo de idade x atingird a idade x + 1] 4.4)

Existe uma notagdo especial para eventos maissgeseno, por exemplo,
individuo de idadex sobrevivert anos e morrer nos proximas anos, isto €, o
individuo com idadec morreré entre as idades+ t ex +t + u. A notagéo € dada

por

tluldx = Pt <T(x) St+ul = 1ufx — t9x = tPx — t+ulx (4.5)

Como antes, se = 1, o prefixo pode ser deletado epyq,, obtendo-sg,qy.

A observacdo da sobrevivéncia na idagleproduzira a mesma distribuicdo

condicional de sobrevivéncia como a hipotese deugueecém-nascido sobreviveu a

idadex,
p
p, =20 (4.6)
xPo
tqx = 1= (Dx 4.7)

Neste ambito(4.5) e seus muitos casos especiais, podem ser expoessas

t|uqx = tPx * uQx+t (48)
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4.1.2.
Duas Variaveis Aleatorias

No modelo descrito acima, a preocupacao € apemasic@riavetempo até a
morte do individuo de idade Aqui, T denotara a variavel aleatétempo

Nesta se¢do, 0 modelo basico é expandido introdozima segunda variavel
aleatdria,causa do decrementgue serd denotada pHix) = /. Esta variavel sera
assumida como discreta. Por exemplo, nos planosedeficios do empregado, a
variavel aleatorig pode assumir os valords2,3 ou 4, dependendo se o término é
devido a saida, invalidez, morte ou aposentad@spectivamente.

O intuito agora é descrever a distribuicdo conjdet@ e/, e suas respectivas
distribuicdes marginal e condicional. Denota-serscéio de distribuicdo conjunta de
probabilidade d& e] por f(t,j), a funcdo marginal de probabilidadej/dgorh(j), e
a funcdo marginal de probabilidadeTdeor g(t).

m
Zh(j) —1, m=123,.. (4.9)
j=1

foog(t)dt =1 (4.10)
0

A funcao de distribuicdo de probabilidafi&, j) pode ser usado para calcular

as probabilidades de eventos definidos par/. Por exemplo,

ft,)dt =Pt <T <t+dt,]=j] (4.11)

Pla<T<b)= f(t,jdt (4.12)
2,

PlO<T<t]=]]= f £(s.)) ds (4.13)
0

A probabilidade de decremento antes do tempevido a causa dada pela

equacao4.13)tem uma notacao especial

) t
¥ = j f(s,)ds t>0j=12,..,m (4.14)
0
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onde o indice sobrescrito denota a causa de dectenma teoria de multiplos
decrementos.

Pela definicdo de distribuicdo marginal/déem-se

h(j) =j f(s,)ds = wq? j=123,..,m (4.15)
0

Parag(t), e a funcao de distribuicd@t(t), tem-se para = 0

9O = &) (4.16)
j=1
G(t) = ftg(s) ds (4.17)
0

Usando a sobrescritegr) para que a funcdo se refere a todas as causas, ou

forca total, obtém-se

1
P =P[T<t]=G() = f g(s)ds (4.18)
0

PP =PT>t]=1- ¢% (4.19)

A equacgao4.11)pode ser analisada condicionando a sobrevivéncradado
momentot. Desta forma, tem-se
ft,))dt =P[T > t]P{(t < T<t+dt)n ([ =))}T > t] (4.20)

A forca de decremento devido a cajigadenotada por

o _ f&) _f&) (4.21)
H+t 1-G() tp)(cf)

A forca de decremento na idade- t devido a causptem uma interpretagéo
de probabilidade condicional. E o valor da fun¢id® distribuicdo conjunta
condicional de probabilidade dee ] emx + t. Entdo, a equac¢ad.0) pode ser

reescrito como

fite,pde= p-uYdt j=12,.mt=0 (4.20) reescrita

Em palavras,

f(t, j)dt — probabilidade conjunta dos decrementos entre+ dt devido a causa
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tpff) — probabilidade de que o individuo com idadeermanece em dado estado até

0 momenta;

,u,(cj)dt — probabilidade condicional de que o decremenimrrecentret e t + dt
devido a causp dado que o decremento ndo ocorreu antes do moment

Segue pela diferenciacdo da equadadd) e usando a equacéZ0)que

. 1 d .
U) o)
Hyve = © dt tqx (4.22)
tpx

Agora, a partir das equacodsl@) (4.16) (4.17)e @.14)

ay) = fo g()ds = fo tif(s,j) ds
j=1

= ]i fotf(s,j) ds =Ji qr (4.23)

Combinando4.18) (4.16)e @4.22) tem-se
m
( _ Gg)
:uxr-i-t - Z Hoye » (4.24)
j=1

ou seja, a forca de decrementos € a soma das ftegscrementos devido as causas

m.

4.1.3.
Associando a Tabua de Unico Decremento

Para cada uma das causas dos decrementos recashacdmodelo de
multiplos decrementos, € possivel definir um modééo decremento Unico que
depende somente de uma determinada causa. As $umigbenodelo de Unico

decremento sdo definidas como a seguir
t
29 = exp I_f ngsdsl (4.25)
0

tq,J(cj) =1- tp,)(cj) (4.26)
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Quantias como tq’,(cj) sdo chamadas probabilidades de decremento em

bioestatistica. Entretanto, outros nomes podematsbuidos a essas quantias. Um é a

taxa independente de decremento, chamado assimeparcausg ndo compete com
,(Cj). O termo que deve ser usado pqqé,(cj) é taxa

absoluta de decremento. O uso da palavra taxadnaraevertq’;j) € para evitar a
palavra probabilidade. O simbolgq,(cj)denota a probabilidade do decremento devido

outras causas para determingy

a causg entre as idades e x + 1, e deve-se mostrar que difere (j@',(cj). Além

disso, tp’,(j), diferentemente detp,(f), ndo é necessariamente uma fungdo de

sobrevivéncia,e ndo requer glien, tP',(C” =0.

Enquanto

f WD dt = o (4.27)
0

pode-se concluir a partir da equacdd. {)somente que

j u9) dt = o (4.28)
0

para pelo menos uyn Podem existir causas de decrementos para o spaaingegral
é finita.

Nas secdes seguintes serdo examinadas as rela¢@ea ebua de multiplos
decrementos e suas tabuas de decremento UnicoaalssocDeve-se observar as
suposicdes especiais sobre a incidéncia dos degtesmdurante o ano em certa idade

e notar algumas rela¢cdes implicadas.

> Relacdes Basicas

Primeiro, note que desde que
1
1 2
0 =em = [+l i} @29
0

tem-se que
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m

tp;ET) = 1_[ tpla(ci) (4.30)

i=1
Compare o tamanho das taxas absolutas e as pidhdb8. Através da
equacao4.30)nota-se que se alguma causa diferenteedta operando, entdo
2z (4.31)
Isto implica que
2 Vul) = pudl,, (4.32)

e se essas funcdes forem integradas em relacéo mtervalo(0,1), obtém-se
1 1
r}({l) = j tp'ff)ﬂgjtdt = j tpir)#gjtdt = q,E]) (4.33)
0 0
A magnitude das outras forcas de decrementos paée ¢om quetp’;j) seja

consideravelmente maior qug),(f), e entdo podem haver diferencas entre as taxas

absolutas e as probabilidades.

» Suposicdo de Forca Constante

Agora serdo examinadas suposi¢cdes especificageitesia incidéncia dos
decrementos. Primeiramente, serd usada for¢ca dendecto constante para cada
decremento durante o ano em certa idade. Issocan@in

uiﬂ)t = .“)E]) (4.34)

O =pP, 0s<t<1 (4.35)

Entao,

1
0, = j pywydt
0

ﬂm ! (), (1) #U) )
T T T
= J(‘T).[ Px My At =—(50x (4.36)
rux 0 X


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0713594/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0713594/CA

Capitulo 4 — Metodologia 45

Mas também, sob a suposicéo de forca constante,

u® = —1og(p™”) (4.37)
e
w! = ~log(p'?) (4.38)
e da equacaat(36)
log 'p’(])
U _ ( ) (T) (4.39)

q =
* log( (T))
Esta férmula, juntamente com a equagd8Q) pode ser usada para calcular
qY a partir dos valores dg’, j = 1,2, .
A equacao4.39)pode ser resolvida a partir déj) resultando em

)
&

¢P =1-[1-4¢7| (4.40)

Este resultado é util para obter taxas absolutas pan dado conjunto de
probabilidades de decrementos. Note que nas eqp#&88)e @4.40) é necessaria

atencgéo especial qs:éff) ou p,(f) for igual a zero.

> Suposicao de Forca Uniforme

A equacao 4.40) detém uma suposicdo alternativa, de que cadardente
no contexto de mdultiplos decrementos tem distréwigniforme no ano para cada

idade. Entdo, assume-se que
qP =g j=12,..m;0<t<1 (4.41)
e somando
) =1- " =tq” (4.42)
Além disso, sob a suposicao dada, € possivel clrsgue

tpjgr)ugjt — qx (4.43)
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e
G G)
HU) — qx — qx (444)
x+t
tP,ET) 1- tqur)

Assim,

1 m

(T)

_1- exp[ f (4.40) reescrita

q(i)
=1—exp [ ’(“T) log(l — qir))]
qx
gue € a equacad.@a0)novamente.

4.1.4.
Construcdo da Tabua de Multiplos Decrementos

Para a construcao do modelo de multiplos decreraénitoelhor que a base de

dados, incluindo a idade e a causa de decremergopldacao sob estudo, possa ser

usada diretamente para estimar a probabilid;éﬂe Uma alternativa € construir um
modelo de Unico decremento associado apropriada pgopulacdo em estudo. A
adequacao do modelo deve entdo ser testada attavaésalise de consisténcia da
base de dados.

Uma vez satisfeito, tabuas de Unicos decremensogiaslas sdo selecionadas,
e os resultados da suposicédo de forca uniformenpasg usados para completar a
construgdo da tdbua de mdultiplos decrementos. podibilidade do conjunto de

p'P paraj =1,2,..,m e todos os valores de permitirdo o calculo del” pela

equacio4.30) e degt™ porgl” =1 - p{”.
O proximo passo é separc@(f) em seus componentqg)paraj =12,..,m
Se nem a forga constante, nem a distribuicdo unéalo decremento assumido sao

adotadas no modela}.0)pode ser usada para o célcula[ﬁfé.
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E possivel notar que as equac@e8q)e @.39)ndo podem ser usadas;ég)

ou p,(f) for igual a zero. Algum dispositivo alternativa&eecessario. Um método,
que lida com a indeterminacdo e fornece um ajusgedal, é baseado nas
distribuicbes de decrementos de tabuas de Unicoremeato associada.
Primeiramente deve-se examinar a suposicdo deibdigo uniforme dos
decrementos em cada uma das tdbuas. Aqui, a ateeg@oestrita 8 decrementos,

mas esse método pode ser estendidorpara3. Sob essa suposicao,

PP =1-tq) j=1230<t<1 (4.45)

114 i d G G
P Pul) =2 (- ) =a? (4.46)
Segue que

1
1 1
95) :f tp)gr).u)(c-l?tdt
0

1
(1 1 1(2 1(3
:] tpfc)ﬂ,(cft tpa(c) tpa(c)dt
0

— [ (1 t0®) (1~ tg/®)ar

1 1
11 IZ /3 /2 /3
:q)(c)[l_z[qa(c)-l_CI)(c)]-l_g p(c)qgc)] (4.47)

Foérmulas similares denotaqéz) eq,(f’), e é possivel verificar que

1 2 3 (1 (2 (3
.’ +a” +a” =00+ ¢ + 7

1 2 1 3 2 3
—[Q';(c )Q';(c ) 4 qli )Q'fc ) 4 qli )Q'fc )]

() _(2) (3
Vg Pq

=1-|1-q¢P|[1-¢@][1-¢¥| = ¢ (4.48)
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4.2,
Simulacao

Simulacado consiste em empregar técnicas mateméicamputadores com
propdsito de imitar um processo ou operacado do muedl. Desta forma, para ser
realizada uma simulacdo, é necesséario construirmodelo computacional que
corresponda a situacao real que se deseja simular.

Assim, a simulacéo pode representar um fator posita tomada de decisfes,
uma vez que permite a realizacdo de inferénciasmmio de experimentos. Além
disso, permite a formulacdo e a exploracdo de graueéntidade de hipoteses. Tal
constatacao proporciona a possibilidade de examirmaaliar diversos planos muito
antes de acatar projetos importantes.

Existem dois tipos de modelos de simulacdo: o detéstico e o
probabilistico. Nos modelos deterministicos, sequriReis e Martins (2001)
“pressupbe-se que os dados sdo obtidos com certeaasSeja, ndo incorpora as
probabilidades de que o valor das probabilidadesjude o valor escolhido para a
simulacdo sofra altera¢gfes futuras. Ja o segundi@lmancorpora o comportamento
probabilistico, na tentativa de capturar a naturpeababilistica envolvida nas
variaveis, por meio da utilizacdo da técnica esiati e do uso de computadores. Os
modelos de simulacdo probabilisticos tiveram sigeor no método de Monte Carlo
e tém com o foco simulacdes de fenbmenos aleatdrnio®duzindo a analise de
riscos, incorporando as varidveis ambientais esexientemente, os elementos de
incerteza inerentes (Nascimento, Zucchi, 1997).

Neste trabalho, para efeito de calculo do ganhoida da seguradora e
reserva matematica do fundo de penséo, sera ddl@aimulacdo de Monte Carlo. A
metodologia propicia a solucdo de problemas mateasando probabilisticos que
podem ser expressos sob a forma de equacao matipata as quais ndo se poderia
obter facil solucdo pelos métodos comuns numénaanaliticos.

Ao utilizar a simulagdo de Monte Carlo, o modelansidera diferentes
situacdes futuras que uma instituicdo esta suj@tmda um desses cenarios €
determinado a partir de um processo estocastico aggéura a incerteza e a

variabilidade das hipoteses modeladas.
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Segundo o artigo °3paragrafo 4 da Resolucdo CNSP°r58, de 26 de
dezembro de 2006 “Somente serdo considerados como modelos interngs o
desenvolvidos a partir de modelos matematicos aeukicdo em que seja feita
analise de sensibilidade pelo menos com algum fat@croecondmico relevante.”

Observe aqui a importancia e imprescindibilidadeudo da simulacédo em
toda a base de dados para o célculo do capitahmirequerido e capital requerido
para solvéncia. Usando o programa computacionalquadi® e um cddigo
parcimonioso e correto, é possivel realizar a sigéid para toda a base de dados. Ao
utilizar a simulacdo, obtém-se os valores necaess@ara o calculo do SCR e MCR
para o ano analisado, uma vez que para cada stideatribuidas situacdes diferentes
a cada simulacgéo realizada. Esses cenarios s&amdetdos a partir de um processo
estocastico, capturando a incerteza e a variabldidims riscos modelados. O calculo
destes valores depende da tabua de multiplos dentesutilizada como base. Esta,
por sua vez, depende das tabuas de decrementdessigye foram associados para
fosse feita uma tabua Unica que relacionasse aslpfidlades para cada decremento
separadamente, a tabua de multiplos decrementos.

Para esta dissertacdo foram utilizadas tabuasigéertes no mercado para
mortalidade e entrada em invalidez, segundo seixiade. Outra possibilidade é a
utilizacdo da experiéncia fornecida pela empresaa Rsso, é errado usar esses
valores diretamente, cabe utilizar-se de diveréasidas e identificar qual revela a
melhor graduacédo para a tabua construida, atravésstes estatisticos de validacéo.
ApoOs obter, com a instituicdo, as probabilidadeta@as brutas em cada idade, inicia-
se o0 processo de graduacgdo. A graduacao € umaotwgfiadde suavizacdo das taxas
brutas de mortalidade para que as probabilidadiéwaskas sejam suavizadas em
relacdo as idades, e muitas vezes também se tono@d@itonas e crescentes, pois tais
probabilidades crescem a partir de certa idadelmgente na fase adulta. A razdo
mais importante do processo de suavizacdo é qastmsadores ndo devem variar
bruscamente ao se aumentar ou diminuir a idade mmamo. Os processos de

graduacdo mais utilizados no ramo atuarial sdo Deié, Gompertz e Makeham.
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4.2.1.
Simulacao de Monte Carlo

A simulacdo de Monte Carlo recebeu esse nome devilftonte Carlo, no
Principado de Ménaco, ser um lugar onde os cassi@&os principal atragcdo. Jogos
como roleta, dados etc. exibem um comportamentoraito.

Esse comportamento randémico dos jogos é simflamaa como a simulacéo
de Monte Carlo funciona. Por exemplo, quando se jogn dado, sabe-se que 0s
possiveis valores séo 1, 2, 3, 4, 5 e 6. No entadm se sabe qual vai ser o resultado
do dado para uma jogada em particular. Da mesmaafacontece com as variaveis
da simulacédo, onde se conhece a faixa de valossdveds, mas nao se sabe o valor
especifico para um determinado tempo ou evento.

A simulacdo de Monte Carlo gera randomicamente @ram valores para
varidveis consideradas incertas, simulando assimbit@c¢des de valores dessas
variaveis que levam a resultados que sao o foemédkse.

Neste trabalho, sdo gerados diversos cenariosl dertna que se construa a
distribuicdo de probabilidade dos ganhos liquidassdguradora e do fundo de
pensdo. Para gerar os numeros aleatorios utilizadosalculo das simulacdes de
Monte Carlo, € necessario conhecer os seguintésne#ios: taxa de crescimento
salarial, taxa de mortalidade e taxa de invalifstes parametros séo definidos como
premissas atuariais.

As premissas atuariais refletem o cenario envolvidocalculo dos ganhos
liquidos. E importante observar que o passivo Euar calculado a partir destas
premissas assumidas, que podem néao se concretifargo do tempo. Por exemplo,
a taxa de retorno utilizada no calculo pode nédo atingida, impactando
sensivelmente no valor dos ganhos liquidos, algpartcipantes se desligardo do
plano, entre outros. Portanto, a escolha de cenpdrma o calculo deve ser bem feita
pelo atuério, pois as premissas atuariais vacdtiredieetamente no valor do passivo e,
consequentemente no futuro aporte de contribuigf®@sios que poderéo ser feitos.

As premissas atuariais sao divididas em aspectosgtaficos, econémicos e
administrativos. As premissas demograficas estiwiomadas aos decrementos de

morte e invalidez a que o participante esta expdsiopremissas econdémicas estao
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relacionadas a inflacédo e taxa de juros, e impaataativo de investimento do fundo
de penséo e da seguradora. As premissas adminesrastao relacionadas a taxa de

crescimento salarial.

> Aspectos Demograficos

As premissas demogréaficas, ou hipdteses de dectemedo aquelas
utilizadas para projetar a populacdo do plano. giéteses incluem a mortalidade
dos validos, mortalidade dos invalidos, entradaimvalidez, rotatividade e novos
entrandos.

Os decrementos sao escolhidos por meio de tabovasetricas, cada qual
indicando a probabilidade de morte, invalidez, mak invalido, cada uma por idade
e sexo. Existem diversas tabuas biométricas paa @antingéncia, e o atuario deve
escolher aguela que melhor espelhe a expectativaddela massa dos participantes
da seguradora ou do fundo de penséo.

Diferentemente das demais tdbuas biométricas, as gdo decorrentes de
estudos estatisticos, as tabuas de rotatividatitenef 0 quadro dos participantes do
fundo de pensdo ou da seguradora e séo elaboraddsnedo da politica e dos

recursos humanos da empresa patrocinadora do gabeneficios.

> Aspectos Econbémicos

As premissas econdmicas sao utilizadas para pr@etaterminar os ativos e
passivos do plano durante o seu fluxo de caixa.

O atuario define como taxa real de juros um valmstante para todo o
periodo de capitalizacdo da reserva, pois suabitidiede implica na alteracdo de
todas as anuidades utilizadas no calculo das frewisnatematicas, dificultando a
geracdo de milhares de simulacdes.

No calculo de simulacdes dos ganhos liquidos, &iafa analise de
sensibilidade da taxa real de juros sobre as presisnatematicas, considerando 0s
valores de 1% a 6% ao ano.
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> Aspectos Administrativos

As premissas administrativas estdo relacionadasoléicpa de recursos
humanos da empresa patrocinadora, bem como aggteargo orcamentario.

A taxa de crescimento salarial reflete o plano degas e salarios que a
empresa patrocinadora possui para seus empregadosuea espelhar a evolucéo do
saladrio do participante em atividade em funcdo da sarreira profissional,
considerando fatores como mérito e produtividade.

O componente mérito evolui a medida que o partidgp@m atividade tem
progresso em sua carreira profissional e teoriceanae baseia no nivel de
responsabilidade em que o empregado atinge dusaat@ida ativa. O componente
produtividade representa os ganhos que uma emmesgrupo obtém em um

determinado periodo.
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