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2.1.3 Mortalidade de Invalidos

Premissa atual
Winklevoss (-20%)

Outras premissas testadas
IAPC

Mi-85

RP-2000 Disabled
RRB-44
Winklevoss
AT-49

AT-49 (+10%)
AT-49 M (+10%)
AT-55

AT-83 Basic
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Quadro 2.1.3 - Resumo Estatistico dos Testes
Mortalidade de invalidos

I1APC 632,8 -16,06 | 0,0000 \ ) | i %
[mi-85 3222 | -439 | 0,0000 ' 1 1 ' 1
[RP-2000 Disabled 3950 | -7,74 | 0,0000 ' ' ! ' )
IRRB-44 574,1 -14,25 | 0,0000 i i u 1 J
Winklevoss 3475 -5,62 | 0,0000 L ; * L !
Winklevoss (-20%) 278,0 -2,01 | 0,0220 2 1 v 1 1
AT-49 por sexo 205,6 2,78 0,9973 | 0,1292 | 0,1542 39,6 0,0000 0,85
AT-49 por sexo (+10%) 226,2 1,27 0,8978 | 0,1292 | 0,1503 30,7 0,0002 0,84
AT-49 M (+10%) 232,1 0,86 0,8053 | 0,1213 | 0,1493 26,5 0,0009 0,85
AT-55 178,7 5,01 1,0000 | 0,1586 | 0,1603 79,5 0,0000 0,81
AT-83 Basic 171,1 571 1,0000 | 0,1943 | 0,1624 111,7 0,0000 0,79
|Frequéncia observada de eventos 245 |Periodode andlise:2011-2013
Nivel de significincia dos testes Z 0,050 :ie:}r:i;:;s:;aaderéncia quando p-valor do teste for menor que o nivel de
Teste K-S Rejeita-se a aderéncia quando Dcalc>Deritico
Intsdiin deustmmento :leu;:::r::;o; f:::eﬁ::i?::;::t;zflhur deve sero nivel de ader@ncia da tdbua
e ~|Propor¢ac dé politos da curva que podemserconsiderados-aderentesatdbua. ) [ . . o - -
p(Bin): probabilidade binomial testada. Pode-se entender essa medida como a probabilidade da tdbua ser
aderente 3s caracteristicas observadas

1 Medidas ndo calculadas quando a rejei¢do da tdbua é indicada pelo teste Z
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Andlise dos resultados

Mortalidade de invalidos

O conjunto de testes aplicados para andlise de aderéncia de tabuas de mortalidade de invélidos, apresentados nos quadros 2.1.3, sugere as

seguintes conclusdes, de acordo com a metodologia apresentada no capitulo 3 deste relatdrio:

1 — A partir da anélise do teste Z para totais esperados (teste de proporg¢do), hd evidéncias de ndo aplicabilidade de todas as tdbuas de
mortalidade de invélido analisadas, a um nivel de 5% de significincia. No periodo amostrado houve registro de 245 falecimentos de
invélidos no grupo de participantes repactuados. Os totais esperados para o mesmo periodo, derivados da aplicagdo dessas tdbuas a massa

estimada de expostos resulta em quantidades esperadas totais significativamente superiores a experiéncia observada, conforme pode ser

observado na coluna “Frequéncia esperada”, do quadro 2.1.3.

2 —Em acordo com a metodologia deste estudo, uma premissa deve ser rejeitada guando ambos os testes (K-S e X?) evidenciarem a rejeigdo
da mesma. Dessa forma, podem ser consideradas adequadas 2 experiéncia de mortalidade de invélidos da entidade as tabuas AT-49 por

sexo e seu agravo em 10%, assim como a tdbua AT-49 M (+10%).

3 — A atual premissa, Winklevoss (-20%), apresenta evidéncias de ndo adequacdo a experiéncia observada por derivar em quantidade
esperada significativamente superior 3 quantidade observada de eventos, assim como todas as demais tabuas especificas de mortalidade de
invalidos. Dessa forma, acrescentou-se & andlise outras tdbuas contempladas no rol de tdbuas publicadas pelo Instituto Brasileiro de Atudria
- IBA. Entre essas, a tdbua AT-49 M (+10%) derivou em melhores medidas de ajuste na comparagio com as demais tdbuas testadas,
apresentando a menor medida X* ( 26,5), a maior medida p[bin] (0,85), além de derivar em quantidade total esperada mais préxima do total

observado de eventos (232 eventos esperados frente a 245 acorridos).
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Conclusdes e sugestdes
Mortalidade de invalidos

Dada a exposicio estimada e a taxa de eventos observada por idade no perlodo amostrado (2011-2013), houve evidéncias estatisticas

significativas, a um nivel de significdncia de 5%, para a rejeicdo da aderéncia da tdbua Winklevoss (-20%) aplicada como premissa de

mortalidade de invilidos para o Grupo de Repactuados do Plano PPSP.

Dessa forma, sugere-se a adocfio da tabua AT-49 M (+10%) como premissa de mortalidade de invalidos para o Grupo de Participantes

Repact do Plano PPSP, justifi | por a tdbua que d n lhores i ajuste estatistico nforme analises

apresentadas.
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Premissa atual
Rotatividade nula (0%)

28




Quadro 2.2.1 - Resumo Estatistico dos Testes
Taxa de rotatividade anual por desligamento

PPSP repactuado 0,03% 0,10440 Aderéncia NAO REJEITADA

Rejeita-se a aderéncia quando p-valor do teste for menor que o nivel de

|Nivel de significancia do teste Z 0,050 significdnda

Limite inferior de confianga deve ser entendido como premissa minima aceitavel para a

Ilnterpreta';ﬁo Intervalo de Confianga (IC) A

[Perfodo de anilise 2011-2013

Conclusdes e sugestdes
Taxa de Rotatividade anual por desligamento

A partir da anélise das estimativas para a taxa média de rotatividade anual observada no periodo amostrado, 2011 a 2013, ndo houve
evidéncias estatisticas significativas para a rejeigdo da aderéncia da premissa de rotatividade nula para os Repactuados do Plano

PPSP.

Assim, sugere-se a manutencdo da taxa de 0,0% para a_premi_ss;a de rotatividade por desligamento para o Grupo de Repactuados do
Plano PPSP.
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tudiria
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Premissa atual
0,0%/Ano
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Quadro 2.3.1 - Resumo Estatistico dos Testes
Crescimento Real de Beneficio

PPSP repactuado 0,40%

Aderéncia NAO REJEITADA

INivel de significincia do teste 2 0,050 ?:::;:Iac::daaaderéncia quando p-valor do teste for menor que o nivel de

Limite inferior de confianca deve ser entendido como premissa minima aceitavel para a
|lnterpreta;50 Intervalo de Confianga (IC) heWancis abisenmth g P

[Periodo de anslise 2010-2013

Conclusdes e sugestoes
Crescimento Real de Beneficio

A partir da andlise das estimativas médias para a taxa média de crescimento de beneficio observada no periodo amostrado, 2010 a

2013, ndo houve evidéncias estatisticas significativas para a rejei¢do da aderéncia da premissa de crescimento real de beneficios
nulo para os Repactuados do Plano PPSP.

Plano PPSP.
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2.3.2 Crescimento Real de Salario

Premissas atuais e proposi¢oes '
Petrobras atual: 1,981%/Ano

Petrobras proposigdo: 1,761%/Ano

' Premissa atual: premissa em vigor, utilizada na avaliacdo atuarial 2013
Premissa proposi¢do: premissa proposta para avaliagdo atuarial 2014
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Quadro 2.3.2 - Resumo Estatistico dos Testes
Crescimento Real de Salario

Atual - avaliagdo de 2013 1,981% 2,53% 0,366 0,35722 0,06% 5,00% Aderéncia NAQ REIEITADA
Proposigdo para 2014 1,761% 2,53% 0,507 0,30596 0,06% 5,00% Aderéncia NAO REJEITADA
LNiveI de significncia do teste Z 0,050 Reje.sta—se a aderéncia quando p-valor do teste for menor que o nivel de
significincia
1Interpretaq!nlntawalode€onﬁan;a (10 Llrnlte. Inftt.rior de confianca deve ser entendido como premissa minima aceitdvel para a
experiéncia observada
Periodo de andlise 2012-2014

Conclusdes e sugestdes
Crescimento Real de Salario

A partir da andlise das estimativas médias para a taxa de crescimento real de saldrio observada no periodo amostrado, 2012 a 2014,

ndo houve evidéncias estatisticas significativas para a rejeicio da aderéncia da premissa de 1,761%, proposicdo indicada pela

patrocinadora, para o crescimento real de saldrios do Plano PPSP — Grupo de Repactuados.

Assim, possibilita-se a adocdo da taxa de 1,761% para a premissa de crescimento real de saldrios para o Grupo de Repactuados do

Plano PPSP.
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Base metodoldgica dos testes de hipoteses

A metodologia para testes de aderéncia de premissas desenvolvida pela Mirador Atuarial envolve um conjunto de técnicas de testes de hipdtese e

medidas de ajuste, embasados em métodos de estatistica inferencial.

A teoria da probabilidade é a base sobre a qual toda a estatistica inferencial é desenvolvida, fornecendo um meio para modelar populagbes,
experimentos ou gqualquer processo que possa ser considerado como um fendmeno aleatério. O objetivo das técnicas de inferéncia estatistica
envolve a estimacdo de parimetros e testes sobre esses pardmetros a partir da observagdo de parte de um processo (amostra), buscando

conclus@es para o processo como um todo (populagdo).

Resumidamente, pode-se definir um teste de hipétese como uma regra de decisio para rejeitar ou ndo rejeitar uma hipotese com base em

elementos amostrais.

Esse carater amostral do processo observado envolve o entendimento de uma diversidade de definigdes, tais como nivel de confianga e significancia,
erro amostral, tipos de erro, estatisticas de teste e p-valor. Importante salientar também, decorrente das definicdes axiomaticas da teoria geral da

probabilidade, o significado intuitivo dos termos “Rejeitar” ou “N&o rejeitar” a aderéncia de uma premissa.

Assim, “n8o rejeitar” uma premissa equivale a concluir que ndo hd evidéncias suficientes, dada a experiéncia amostral observada, de que a
premissa ndo possa ser considerada aderente. Intuitivamente, ndo rejeitar uma premissa equivale a concluir, dentro de uma margem de confianca

_estipulada, que as diferencas entre valores observados e esperados pela premissa ndo se constituem em diferencas estatisticamente

significativas, dada a significincia escolhida, o tamanho amostral observado e as caracteristicas da massa no periodo amostrado.

Por outro lado, “rejeitar” uma premissa equivale a concluir que, dada a experiéncia amostral observada, houve evidéncias suficientes para concluir
que a premissa deve ser considerada ndo aderente, dentro de uma margem de confianga estipulada, dada a significéncia escolhida, e as

caracteristicas da massa no periodo amostrado.
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Pelo termo “houve evidéncias suficientes” entende-se que a amostra observada, independente de sua magnitude, € suficiente para se concluir a
cerca da hipétese testada. Assim, a preocupagio quanto a quantidade de eventos ocorridos ou esperados deve ser restrita apenas ao atendimento
das suposi¢Bes minimas para validagdo dos testes estatisticos. Uma vez atendida as suposi¢bes necessarias para aplicabilidade dos testes, a

amostra deve ser considerada suficiente para a validacdo dos resultados.

Além disso, deve-se buscar também o entendimento de que o sentido de “aderéncia” de uma tdbua biométrica ndo deve estar resumido apenas a
comparacio anual entre totais observados e totais esperados. O sentido da aderéncia deve ser mais amplo, abrangendo a comparagdo da
ocorréncia observada e esperada de eventos ao longo de toda a curva de mortalidade, e ndo apenas em torno de sua esperanca matematica.
Corrobora nesse sentido o texto da resolucio MPS/CNPC n2 09, em seu item 4.5, pelo qual entende-se por aderéncia a “conformidade decorrente

da confrontagéo entre as probabilidades de ocorréncia de morte ou Invalidez constantes do tdbua biométrica utilizada em relagdo aquelas

constatadas junto @ massa de participantes e assistidos ".

A prépria definico estatistica dos testes de aderéncia diz que “uma técnica € do tipo aderéncia no sentido de que ela pode ser usada para testar se
| existe uma diferenca significante entre um nimero observado de eventos, em cada categoria, e um numero esperado de eventos baseado na

hipétese nula.” (SIEGEL,2006).

Isso significa que o estudo deve se constituir em uma andlise detalhada das taxas estimadas de ocorréncia por idade, ou por faixas etdrias, o que

equivale a analisar a aderéncia da distribuigao observada ao longo de toda a curva da tdbua biométrica.

Nesse sentido, a literatura especializada em Estatfstica oferece um variado ndmero de técnicas para andlise de aderéncia entre distribuicGes, cada
qual com sua eficiéncia, poder, suposi¢Bes e pré-requisitos para aplicabilidade, de tal forma que ndo é possivel definir a uma melhor técnica de

anélise para aderéncia de premissas. Dessa forma ndo & possivel aplicar uma {inica técnica para todos os casos analisados, pois cada técnica pode ser

melhor ou pior quanto a sua eficiéncia de acordo com as caracteristicas da massa analisada.




|
|
I
Assim, a Mirador Atuarial desenvolveu em sua metodologia uma combinagio de técnicas de aderéncia e testes estatisticos, objetivando usufruir
dos pontos fortes que cada técnica apresenta, de acordo com cada situago, e dessa forma garantir uma melhor eficiéncia e maior credibilidade nos

resultados obtidos.

Os testes estatisticos de aderéncia mais amplamente conhecidos e utilizados s3o os testes Qui-quadrado (X?) e Kolmogorov-Smirnov (K-S). Ambos os
testes possuem vantagens e desvantagens quanto a sua aplicagdo, de tal forma que uma combinagdo de ambos pode ser a melhor solugdo para

conclusdes mais eficazes para os testes de aderéncia de premissa.

Como regra pratica, o teste X* apresenta menor poder para testes de aderéncia quando o niimero de eventos observados for inferior a 30 (valores
préximos ainda sdo aceitdveis), e quando mais de 20% das classes possui frequéncia esperada inferior a 5, ou seja, além de um niimero de eventos

minimo, é necessario que a massa de expostos seja tal que a segunda suposicdo também seja satisfeita.

Por outro lado, para quantidades de eventas superiores a 200, o teste torna-se extremamente sensivel, pois o mesmo exige que, quanto maior for o
tamanho amostral, menor devera ser os desvios entre esperado e observado para que a premissa nao seja rejeitada. Além disso, é desejavel nesses
casos que as categorias apresentem quantidades esperadas entre 6 e 10 eventos. No caso da aplicagdo do teste em andlise de premissas, essa

condigao dificilmente & observada quando a quantidade de eventos for superior a 150.

Nestes casos, onde o teste X? possui sua aplicabilidade prejudicada devide a ndo observancia de seus pressupostos basicos, ou em casos em que

seu poder fica prejudicado, conforme explanado nos pardgrafos a cima, o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) surge como alternativa.

No entanto, assim como o teste X?, o teste K-S também apresenta suas vulnerabilidades. Se por um lado esse teste apresenta algumas vantagens em
relagdo ao teste X? basicamente em ser aplicado para pequenas amostras e por ndo necessitar de agrupamento dos dados em classes, por outro
lado o teste K-S exige distribuigGes tedricas completamente especificadas e independentes da amostra observada. Isso ndo ocorre em testes de
aderéncia, pois a distribuicio dos valores esperados de eventos por idade é obtida aplicando-se as probabilidades das tdbuas de mortalidade sobre a

exposigdo observada na massa analisada. Ou seja, depende da massa de expostos (amostra).




x = =

| Miradoro) |

o

A consequéncia prética desse ponto fraco do teste K-S é que 0 mesmo tende a ser excessivamente “bondoso”, raramente rejeitando a hipétese nula
(de aderéncia), principalmente nos casos de quantidades reduzidas de eventos. Assim, é prudente nio se basear apenas nesse teste, sob o risco de

incorrer no denominado erro do tipo Il em testes de hipétese (ndo rejeitar uma hipdtese falsa).

Além dos testes de aderéncia, é bastante (til a aplicagdo do teste Z de comparagao entre o total observado e o total esperado de eventos. O teste
Z para proporgdo é aplicado para testar se a propor¢do observada de eventos pode ser igual a proporgao esperada, o que equivale a concluir
estatisticamente se a quantidade total de eventos esperada pela tdbua aplicada pode ser igual a quantidade total de eventos observada no periodo

definido para analise.

Apesar da simples comparacdo entre totais observados e esperados ndo ser considerada como definitiva para se rejeitar ou ndo rejeitar uma
premissa, pois conforme j& mencionado, o sentido de aderéncia deve ser compreendido como um processo ao longo de toda a distribuigao da tabua
testada, a comparacio testada pelo teste Z se constitui em uma primeira filtragem para a adequagdo das tabuas testadas. E possivel concluir pela
nio adequagdo de uma tabua quando o teste Z indicar quantidade esperada de eventos significativamente superior ao observado (no caso de
mortalidade), ou quando o mesmo indicar quantidade esperada de eventos significativamente inferior ao observado (no caso de entrada em

invalidez).

Nas paginas seguintes é apresentado de forma mais detalhada os procedimentos de andlise para cada tipo de premissa analisada, assim como as

definicdes matematicas dos testes aplicados em cada caso.
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A andlise de premissas biométricas consiste na testagem de hipéteses de aderéncia das tdbuas de mortalidade geral,

entrada em invalidez e mortalidade de invalidos. Outras tdbuas, como por exemplo, tabuas de comorbidades ou tdbuas de

rotatividade também podem ser analisadas com a utilizagdo dessa metodologia.

A metodologia de testes de aderéncia de tabuas biométricas, desenvolvida pela Mirador Atuarial, € composta por trés

etapas distintas:

Etapa 1: Estimativas de probabilidade de ocorréncia do evento de interesse por idade (mortalidade geral, mortalidade de

invalidos e entrada em invalidez);

Etapa 2: Aplicacéo de testes de hipotese de aderéncia para definir as premissas que podem ser consideradas adequadas a

experiéncia observada;

Etapa 3: Anélise dos resultados dos testes de hipétese e conclusdes sobre a aderéncia.

- _Nas péginas_seguintes é apresentado.o detalhamento de cada uma dessas etapas na anilise de premissas biométricas.

39




Etapa 1
Estimativas de probabilidade

Estimacdo das probabilidades de ocorréncia dos eventos de interesse (mortalidade, entrada em invalidez, mortalidade de

invalidos), por idade ou faixas etdrias, através do método frequentista de probabilidade, pelo qual a probabilidade de um

evento qualquer é dada por:

Onde:
Px é a taxa estimada de ocorréncia para a idade x, ou faixa etaria x;
Yx é o nimero de eventos ocorridos no periodo observado, na idade x;
T N
Yx é a exposicdo total no periodo analisado para a idade x. Sendo Yx dado por: Y, = Z E

t n=1

Onde | assume valores 0ou 1, sendo 1 (um) quando no t-ésimo tempo o n-ésimo participante esta exposto a ocorréncia

do evento de interesse no periodo t, e 0 {zero) se caso contrario.
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Etapa 2
Testes de Hipotese — Teste Kolmogorov-Smirnov (K-S)

H,:Fy = F, —> A premissa é aderente

Hipdtese testada:
Hy:Fy # F, ——> A premissa ndo é aderente

Nivel de significancia: @ = 0,05 (Além do nivel de 5% de significéncia, é aceitdvel também a aplicagdo de 1%)

Estatisticado teste: D = max|F,(X;) — Sy(X;)| Onde F representa a distribuicdo acumulada esperada, e S

representa a distribuigdo acumulada observada na massa analisada, em cada idade x.

Valor critico: distribuicio amostral tabelada conforme tamanho amostral, obtida através da adequagdo de Smirnov para
quantidades esperadas e observadas diferentes, a partir da seguinte formulagdo: Derit = 1,63 * V™ man, onde m
representa a quantidade observada de eventos, e n a quantidade esperada pela aplicacdo da tdbua testada. Em amostras

inferiores a 150, o Dcrit é calculado pela seguinte formula Derit = 1,36 * ™/ mn

. Se Dcalc > Derit=> rejeita-se HO, logo H1 deve ser verdadeira
Regra de rejeicdo:
Se Dcalc <= Dcrit=> nio rejeita-se HO, logo HO pode ser verdadeira
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Etapa 2
Testes de Hip6tese — Teste Qui-quadrado (X?)

HipStese testada: Ho;fo = ﬁe ————> A premissa é aderente
Hyi:fo # fe > A premissa ndo é aderente

Nivel de significdncia: a = 0,05 (5% de significancia)

I
. — fE:)?
Estatistica do teste: xcak — Z%)_
i

i=1

: ~x 2 —>
Célculo do p-valor: calc X (5)

Sendo & graus de liberdade, dado pela quantidade de categorias menos 1; a quantidade
de categorias deve ser tal que atenda as suposigBes do teste, apresentadas na pagina
seguinte, e reflete a quantidade de eventos observada.

|
Xalc

Se p-valor < a -> rejeita-se HO, logo H1 deve ser verdadeira
Regra de rejeicdo:
" Jeia Se p-valor > a = no rejeita-se HO, logo HO pode ser verdadeira
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Etapa 2
Estatistica Qui-quadrado (X?) — Suposigdes

A validagdo do p-valor do teste qui-quadrado de aderéncia requer os seguintes pressupostos:
. Propor¢3o de classes com frequéncia esperada inferior a 5 ndo pode ser superior a 20%;
- Em cada classe, a frequéncia observada deve ser de pelo menos uma observagéo

Em grandes amostras o teste torna-se extremamente sensivel, pois 0 mesmo exige que, quanto maior for o tamanho amostral, menor
deveré ser os desvios entre esperado e observado para que a premissa ndo seja rejeitada. Além disso, é desejavel nesses casos que as
categorias apresentem quantidades esperadas entre 6 e 10 eventos. No caso da aplicagdo do teste em andlise de premissas, essa

condicdo dificilmente é observada quando a quantidade de eventos for superior a 150.

IMPORTANTE:

Quando as suposi¢des observadas ndo estdo satisfeitas, ndo se pode garantir que a estatistica x? convirja para uma distribuicdo de
probabilidade qui-quadrado, comprometendo a obten¢do do p-valor e, por consequéncia, inviabilizando a conclusdo do teste

estatistico. Importante salientar que este é o Unico prejuizo decorrente da ndo observagao das suposigoes do teste qui-quadrado.

Dessa forma, mesmo que as suposicdes ndo estejam satisfeitas, a Estatistica qui-quadrado ainda pode ser utilizada como uma medida

de distdncia entre curvas, ou seja, medida de bom ajuste (conforme descrito na pagina seguinte), pois a formula matematica da

estatistica independe das suposi¢6es descritas a cima.
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Etapa 2
Estatistica Qui-quadrado (X?) aplicada como medida de “Bom ajuste”

A lgica da medida de Qui-Quadrado, decorrente da formulagdo Matemdtica dessa Estatistica, permite concluir que se a concordéncia
entre uma curva esperada e uma curva observada é satisfatéria, as diferengas entre ambas, medido na férmula por (fg — f¢), serdo
pequenas e, em decorréncia disso, o valor da estatistica X? também serd pequeno. Por outro lado, qudo maior for a divergéncia entre
uma curva esperada e uma curva observada, maiores serdo as diferengas medidas por (fp — f&) e, consequentemente, maior serd o

valor da estatistica X2

O caso extremo de aderéncia perfeita entre duas curvas (observado e esperado) seria um exemplo onde essas curvas sao exatamente
iguais. Assim teriamos que as diferencas medidas por (fy — fg) seria zero, pois a diferenca entre dois nimeros iguais € zero. Neste
exemplo a medida Qui-Quadrado também seria zero, (0*=0; e a divisdo de zero por qualquer nimero também € zero), e haveria
perfeita aderéncia entre a curva observada e a curva esperada. Assim, quanto menor for a estatistica X* calculada, melhor é o nivel

de ajustamento dos dados observados com os valores esperados pela premissa testada.

Essa constatagio decorrente da formulagdo da estatistica Qui-Quadrado € muito importante para auxiliar na escolha de uma nova
tdbua biométrica, quando a premissa atual & rejeitada, pois a mesma pode ser entendida como uma medida de distanciamento entre
duas curvas. Ressalvando os principios atuariais, relacionados a prudencialidade e conservadorismo para a gestdo da entidade em

andlise, uma nova premissa biométrica pode ser escolhida como sendo aquela que apresentar medida de Qui-Quadrado mais

préoxima de 0 (zero), que é a condigdo extrema de igualdade entre duas curvas.




Etapa 2
Testes de Hipdtese — Teste para proporgao

HO: P =T ——> Apremissa é aderente

Hipotese testada: {
HI: p FI > A premissa ndo é aderente

Nivel de significancia: a = 0,05 (5% de significancia)

p—m
Zcalc = ———
Estatistica do teste: n(l e R‘)

n

Célculo do p-valor: Z 4. = N(0,1) >

Se p-valor < a = rejeita-se HO, logo H1 deve ser verdadeira

Rugss de tejeicho: Se p-valor > a - ndo rejeita-se HO, logo HO pode ser verdadeira




Etapa 2
Testes de Hipdtese — Binomial

O teste Binomial, conforme definicdes apresentadas em Siegel (pagina 58), evidenciaré se é razoavel acreditar que as

frequéncias de eventos observadas em cada idade na amostra analisada poderiam ter sido obtidas de uma populagdo cuja

taxa de eventos é o g, dado pela tabua analisada.

Assim, em uma sequéncia de N expostos, a varidvel Y = Z?;ix; representa a quantidade de eventos de interesse

observada, onde x assume os valores 1 (sucesso: ocorreu o evento) e o (fracasso: ndo ocorreu o evento).

Dessa forma, em uma idade qualquer, com quantidade N de expostos, a probabilidade de se obter a quantidade K de

sucessos, sera dado por:
N
PlY =k] = (k)*p" *1—pNk

Onde p representa o g, da tabua biométrica testada para aidade x.

Entdo, para cada idade pertencente a amplitude de uma tédbua biométrica (geralmente de 0 a 115 anos) e que apresenta
massa exposta na amostra, observa-se a quantidade exposta (N), a quantidade de eventos Y, e calcula-se a probabilidade
de se observar Y eventos em N expostos, dado o g, das respectivas idades dados pela tébua analisada. A partir dessa

probabilidade estimada, rejeita-se ou ndo rejeita-se o g, daquela idade especifica, a partir da probabilidade estimada pela

formula acima.
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Etapa 2
Adequacdo do teste binomial para obtencdo de medida de “Bom ajuste”

Apb6s a realizagdo do teste Binomial para cada idade cuja exposigdo na massa analisada é superior a 1, tém-se a varidvel B = ¥ ¢ 1, ,

1, se qx da tibua pode ser considerado aderente na idade x

anbely = {O, se qx da tabua ndo pode ser considerado aderente na idade x

Assim, B representa a quantidade de pontos (idades x), cujo g, dado pela tdbua analisada pode ser considerado adequado a
experiéncia observada. Dessa forma, a probabilidade da tdbua ser considerada aderente a caracteristica demogréfica analisada serd

dada por:

B
P[Biﬂ.] = E

Onde X é a quantidade de pontos (idades), cuja massa de expostos é superiora 1.

A estimativa da probabilidade de aderéncia, dessa forma, pode ser entendida como sendo a propor¢do de pontos da curva que podem
ser considerados aderentes a tdbua testada. Ou seja, como o teste binomial, em sua concepgdo bdsica, fornece a probabilidade da
amostra observada ser de uma populagcdo com os pardmetros especificados, de tal forma que podemos interpretar essa medida como

sendo a probabilidade da tabua ser aderente as caracteristicas observadas. el Wy -

Como paradmetro de aceitabilidade, sabendo que probabilidade é um valor quantificdvel no intervalo (0;1), probabilidades superiores a
0,90 podem ser consideradas 6timas medidas de ajuste; probabilidades superiores a 0,80 podem ser consideradas como sendo boas
medidas de ajuste; e probabilidades superiores a 0,70 podem ser consideradas aceitdveis para a ndo rejeicdo de uma tabua

biométrica. Medidas inferiores a 0,70 devern levar a conclusdo de ndo aplicabilidade da tabua testada.
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Etapa 3
Andlise dos resultados

A analise de premissas biométricas , a partir do exposto a cima quanto as peculiaridades de cada teste estatistico, é

realizada a partir da aplicagdo e andlise do seguinte conjunto metodolégico:

¢ - Aplicagio do teste Z para rejeitar tdbuas de mortalidade que apresentarem total esperado de eventos
significativamente superior ao total observado. No caso de tdbuas de entrada em invalidez, o teste deveré rejeitar as tabuas
que apresentarem total esperado de eventos significativamente inferior ao total observado. Essa primeira filtragem de

premissas se baseia nos pressupostos atuariais de prote¢do e conservadorismo para a gestdo do plano.

22 - Nas tabuas n3o rejeitadas pelo teste Z, aplicacio de testes de aderéncia, observando as seguintes situages, de acordo

com a quantidade de eventos observada:

- Quantidade de eventos superior a 150: teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Teste X? de
aderéncia; como medida de bom ajuste (goodfitness) aplica-se a medida qui-quadrado e probabilidades do

teste Binomial;

- Quantidade de eventos inferior a 150: teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov (K-S) e teste de aderéncia

X?, observando os pressupostos de aplicabilidade de ambos os testes; como medida de bom ajuste

(goodfitness) aplica-se a medida qui-quadrado;
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Etapa 3
Analise dos resultados

2 - Apos aplicacdo dos testes das etapas anteriores, observar as situagdes a e b abaixo:

a)

b)

A premissa atualmente utilizada como pardmetro para os testes ndo foi rejeitada pelos testes de aderéncia (K-S e X?).
Neste caso conclui-se pela manutencdo da premissa atualmente utilizada; IMPORTANTE: uma premissa deve ter sua

aderéncia rejeitada quando ambos os testes indicarem essa situagao.

A premissa atualmente utilizada como pardmetro para os testes foi rejeitada por ambos os testes de aderéncia (K-S e

X?) e, além disso, apresenta medida de probabilidade de aderéncia inferior a 0,70. Neste caso observar as situa¢bes

bleb2:

b1) Mesmo rejeitada por testes estatisticos, se a atual premissa atende a pressupostos atuarias quanto a aspectos

prudenciais e de conservadorismo para a gestdo do plano, verificar a possibilidade de manutengédo da mesma;

b2) Caso b1 nio se verifique, escolher uma nova premissa, de acordo com medidas de bom ajuste (qui-quadrado ou

probabilidade de aderéncia P{Bin}).- —— =
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Etapa 3
Andlise dos resultados

IMPORTANTE:

Conforme j4 discorrido nas paginas anteriores, destacando-se os principios gerais das técnicas estatisticas de testes de hipdteses,
assim como as suposicdes que devem ser verificadas para a correta interpretacdo dos resultados dos testes, é importante salientar a

enorme sensibilidade desses testes ao tamanho da amostra observada, ou a quantidade de eventos observados no periodo amostrado.

Amostras muito grandes tendem a ser sensiveis a qualquer desvio que possa ser observado, levando os testes a rejeitar todas as
tabuas em anélise. Por outro lado, amostras muito pequenas ndo conseguem ser suficientes para discriminar de forma significativa as

diferencas existentes entre as tdbuas biométricas, levando os testes a néo rejeitar todas as tabuas em analise.

Nessas situacdes, ou de rejeicdo ou de ndo rejeicdo de todas as tdbuas por parte dos testes especificos de aderéncia (K-S e X?), é

importante observar para a definicdo ou escolha de uma tabuas aspectos relacionados as seguintes medidas, por ordem de

importancia:
- Menor medida X?;
. Maior medida de proporgdo da curva que pode ser admitida como aderente (p[Bin]); e

Frequéncia esperada derivada da aplicagdo da tdbua mais préxima da quantidade observada de eventos.



O conjunto de premissas demogréaficas é composto pelas suposi¢des de composicao familiar, mais especificamente as
premissas percentual de casados, diferenca média de idade entre cdnjuges, rotatividade e idade de entrada em

aposentadoria. De uma forma geral, a anélise de premissas demogréficas é composta por duas etapas distintas:

Etapa 1: analise de dados para calculo de estimativas de médias e proporgdes, assim como estimativas intervalares e

aplicacdo de teste de hipétese para analisar se as premissas utilizadas podem ser consideradas adequadas a experiéncia

observada;
Etapa 2: Anélise dos resultados dos testes de hipétese e conclusGes sobre a aderéncia.

Nas paginas seguintes é apresentado o detalhamento de cada uma dessas etapas na analise de premissas demograficas.
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Etapa 2
Testes de Hip6tese — Teste Z para média

Hy: 4 < lg ———> Apremissa é aderente

Hipdtese testada: {
Hi:p>py ——> A premissa ndo é aderente

Nivel de significdncia: a = 0,05 (5% de significancia)

X — Ho

Estatisticado teste:  Z g0 =
Ox

v

Célculo do p-valor: Z.4,-~N(0,1)

Se p-valor < a = rejeita-se HO, Iégo'Hl deve ser verdadeira

Regra de rejeigdo: )
¥ Ieich Se p-valor > a = nio rejeita-se HO, logo HO pode ser verdadeira
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Etapa 2
Intervalo de Confianga — IC para médias

Intervalo de confianga paraa média: (X — ;X + &)

Onde:

€ =Zay, * 0z, sendo a confianca dada por (1 — a)

Dessa forma os limites que compé@e o intervalo de confianga para a média estimada serdo dados por

Limite inferior: LI = X — Zay, * 0%

Limite superior: LS = X + Za/, * 0 _ - —_— —
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Etapa 3
Andlise dos resultados

Diferente da analise de aderéncia das premissas biométricas, na qual se faz necessdrio e é possivel a aplicagdo de diversas
técnicas de andlise para concluir sobre a aderéncia de determinada premissa, o caso da analise dos resultados dos testes
referentes a aderéncia das premissas demograficas é mais simples, pois sua conclusdo se volta apenas ao resultado do
teste Z, sem a necessidade da comparagdo dos resultados de diversos testes, ou ainda a partir da analise das estimativas

por Intervalo de confianga (teste Z e Intervalo de Confianca ndo sdo analises complementares, sendo possivel a anélise

apenas de um ou de outro)

Assim, a rejeigdo ou ndo da aderéncia dessas premissas, equivale a rejei¢do ou ndo da hipotese nula formulada para o
teste Z para médias e proporgdes, ou de forma mais simples, verificar se a premissa testada esta contida no intervalo de
confianga estimado (qualquer valor contido dentro de um Intervalo de Confianca pode ser considerado como adequado a

experiéncia observada).




1- Siegel, S. (2006). Estatistica Ndo Paramétrica para Ciéncias do Comportamento. 22 ed. Porto Alegre: Artmed.
2- Fernandes, E.M.G.P. (1999). Estatistica Aplicada. Edi¢do Unica. Braga: Universidade do Minho.

3- James, B. (1996). Probabilidade: um curso em nivel intermedidrio. 22 ed. S3o Paulo: IMPA.

4- Fonseca, 1.5., Martins, G.A. (1994). Curso de Estatistica. 52 ed. Sﬁo Paulo: Atlas.

5- Mayer, P.L. (1983). Probabilidade: aplicacbes a Estatistica. 22 ed. Rio de Janeiro: LTC.
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Porto Alegre, 10 de dezémbro de 2019

MIRADOR 1.168/2015

A Geréncia Atuarial e de Desenvolvimento de Planos da

PETROS - Fundacao Petrobras de Sequridade Social

Ref.: Manifestagdao com relagao a “taxa real de juros” do Plano Petros do Sistema
Petrobras Repactuados.

Prezados Senhores,

Em continuidade as questbes apresentadas no parecer MIRADOR 0966/2015,
referente as premissas atuariais a serem utilizadas nos estudos com a finalidade de embasar o
processo em analise no &mbito da PREVIC, referente & Cisdo de Massas do plano em
Repactuados e Nao Repactuados, apresentamos nossa manifestacdo com relagéo a “taxa real
de juros” para o grupo de participantes que se enquadram na situagio de Repadtuados.

Para a emiss&o de nosso posicionamento técnico, especialmente com relagéo as
exigéncias apresentadas na Resolugdo MPS/CNPC N° 09/2012 e na Resolugio
MPS/CNPC N° 15/2014, elaboramos a andlise do estudo efetuado pela Geréncia de Gestio de
Riscos de Investimentos da Entidade, denominado "ESTUDO DE TAXAS REAIS DE JUROS
PROJETADAS NO LONGO PRAZO PARA O PLANO: PETROS-SISTEMA PETROBRAS
REPACTUADOS", de dezembro/2014, recebido por nossa consultoria nesta data de
10/dezembro/2015.

Com relagdo aos insumos utilizados pela Geréncia de Gestdo de Riscos de
Investimentos da Entidade, analisamos o fluxo de caixa projetado de contribuigdes e beneficios
e sua coeréncia frente ao passivo dos planos, estando os mesmos adequados para a
realizagdo desta manifestacéo.

O resultado final do estudo apresentado pela Geréncia de Gestdo de Riscos de
Investimentos da Entidade, o qual considerou a taxa de rentabilidade para o patriménio liquido
no longo prazo (5,81% ao ano) juntamente com a corregéo da divida previdencial por marcag&o
da curva a 6,00% ao ano, indica que a taxa projetada de rentabilidade dos recursos
garantidores esta em um patamar de 5,84% ao ano acima da inflag&o, a partir de 2015,

Pelos limites apurados pela aplicagdo das regras estabelecidas na Resolugo
MPS/CNPC N° 15/2014, o plano apresenta uma duragéo de passivo de 12,26 anos, resultando
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em uma taxa de juros parametro de 5,24% ao ano e dos limites inferiores e superiores de
3,67% ao ano e de 5,64% ao ano, respectivamente.

Comparando o limite superior de 5,64% ao ano com a taxa composta projetada pelo
plane no longo prazo de 5,84% ao ano, identificamos que ocorre uma extrapolagdo do limite
superior, impossibilitando a aplicagdo automética dessa taxa como sendo a taxa real de juros
a ser utilizada nas avaliagbes atuariais. Assim, seria necessario solicitar autorizagdo da
PREVIC, como previsto no item 4.2.2 da Resolugdo MPS/CNPC N° 15/2014.

Caso a PETROS decida por aplicar os efeitos da Resolugdo CNPC n® 15/2014, cuja
aplicagéo para 2014 & facultativa e a critério da Entidade, entendemos adequada a adogéo da
taxa real de juros até o limite superior do intervalo estabelecido pela citada Resolugéo,
sendo de 5,64% ao ano para o grupo REPACTUADOS do Plano PPSP.

Considerando ainda que o estudo apresentado pela Geréncia de Gestéo de Riscos
de Investimentos da Entidade aponta uma rentabilidade projetada para o plano consolidado
equivalente a 5,81% (conforme apresentado no anexo 1 do referido estudo), e que a taxa que
representa a media ponderada (pondera¢do das proporgdes de cada sub massa no grupo
consclidado entre 25% para NAO REPACTUADOS e 75% para REPACTUADOS) das sub-
massas de REPACTUADOS e NAO REPACTUADOS é de 5,63% a.a., sugerimos manter a
rentabilidade alinhada com a taxa média ponderada.

Colocamo-nos ao inteiro dispor para maiores esclarecimentos e aproveitamos para
renovar nossos votos de estima e consideragéo.

Atenciosamente,

(@) Mo L ;
/ (Giancarlo'Giacomifii rm‘t:;c
Atuario M.1.B.A. 1020

Atudria- Pesquisa- Ctmhec;:-D
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Consideracgdes iniciais

O presente relatério apresenta o resultado dos estudos de andlise das premissas atuariais 2014 para o Plano Petros do
Sistema Petrobras (PPSP), referente ao Grupo de Ndo Repactuados, administrado pela Fundagdo Petrobras de Seguridade
Social - PETROS, com a finalidade de embasar o processo em analise no @mbito da PREVIC, referente a Cisdo de Massas do

plano em Repactuados e Nao Repactuados.

Este estudo compreende a andlise das seguintes premissas:

- Hipoteses biométricas:
- Mortalidade Geral
- Entrada em invalidez
- Mortalidade de invélidos
- Hipéteses demogrdficas:
- Rotatividade
- Hipéteses econdmico-financeiras:

- Crescimento real de salarios

- Crescimento real de beneficios
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Informagdes sobre base de dados e datas de referéncia

As andlises de premissas desse estudo foram realizadas com base em informagBes cadastrais fornecidas pela
entidade. Em etapa preliminar de andlise de dados, as bases foram consistidas e validadas, através de critérios pré-

definidos de validacio de dados para este fim. Apds andlise, as bases cadastrais foram consideradas consistentes para

a elabora¢do do estudo de premissas.
Este estudo foi realizado sobre as seguintes bases cadastrais e datas de referéncia:

- Premissas biométricas e demogréficas: informagdes cadastrais e histérico de ocorréncias de 6bitos, entrada em

invalidez e mortalidade de invalidos no perfodo 2011-2013. Base gerada em Setembro de 2014.

- Premissa crescimento real de saldrios e beneficios: histérico de evolugdo salarial individual dos participantes

do plano, no perfodo 2012 a 2014. Base gerada em junho de 2014

A data de referéncia deste estudo é Dezembro/2014. = "




Estrutura da apresentacdo dos resultados

Além deste capitulo introdutério, este relatério é composto ainda pelos seguintes capitulos:

1 — Sumdrio dos resultados: apresentacdo de quadro resumo com a conclusdo quanto a aderéncia de cada

premissa testada;

2 - Detalhamento analitico dos resultados: apresentacdo de quadros analiticos, detalhando as estatisticas
dos testes realizados, andlise e interpretagdo dos resultados dos testes para cada premissa apresentada no

sumario dos resultados;

3 - Detalhamento metodolégico: apresentacdo dos principais aspectos metodolégicos empregados na

realizagdo do estudo.
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1.1 - Quadro Resumo das premissas analisadas :

Premissas:atuarniais

- Crescimento real de saldrios
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2.1.1 Mortalidade Geral

Premissa atual
AT-2000 segregada por sexo (-20%)

Outras premissas testadas (segregadas por sexo)
AT-83

AT-2000 (-10%)

AT-2000

BR-EMSsb-2010

EX-PETROS 2013 (experiéncia PETROS)

GAM-94 o

GR-95

RP-2000

UP-94




Andlise gréfica dos resultados
Mortalidade Geral — Graficos comparativos por idade, periodo 2011-2013

Quantidade de 6bitos por idade - Comparativo entre observado e quantidades
esperadas derivadas da aplicagdo das tdbuas analisadas
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Andlise gréfica dos resultados

- 4 - - - rd - - ~ -
Mortalidade Geral — Graficos comparativos por faixas etarias dicotdmicas
Comparativo entre Observado e Esperado (EX-PETROS 2013) Comparativo entre Observado e Esperado (AT-2000)
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Andlise gréfica dos resultados
Mortalidade Geral — Graficos comparativos por faixas etdrias dicotémicas

Comparativa entre Observado e Esperado (BR-EMSsb-2010)

Comparativo entre Observado e Esperado (GAM-94)
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Quadro 2.1.1 - Resumo Estatistico dos Testes
Mortalidade Geral

AT-83 834,0 -6,43 | 0,0000 ! ! 2 } L
AT-2000 743,0 -3,44 0,0003 4 2 3 t i
AT-2000 (-10%) 668,7 -0,73 0,2330 | 0,0911 | 0,0898 40,6 0,0000 0,96
AT-2000 (-20%) 594,4 2,29 0,9891 | 0,0911 | 0,0925 50,2 { 0,0000 0,94
BREMSsb-2010 606,6 1,77 0,9618 | 0,1133 | 0,0920 68,4 0,0000 0,94
Ex-PETROS 2013 665,1 -0,59 0,2781 | 0,0767 | 0,089% 33,6 0,0004 0,96
GAM-94 873,2 -7,62 | 0,0000 ! ! : ' )
GR-95 744,8 -3,50 | 0,0002 ' a k L !
RP-2000 876,8 -7,73 | 0,0000 ! ! 1 3 i
UP-94 939,0 -9,52 | 0,0000 y ‘ : ' :
Frequéncia observada de eventos 650 Periodo de andlise: 2011-2013 (Gltimos 3 exercicioscompletos)

Nivel de significincla dos testesZ 0,050 :liesjr:zl::—;; ]aaaderéncia quando p-valer do teste for menor que o nivel de
Teste K-S Rejeita-se a aderéncia quando Dcalc>Deritico

Quanto menorfor a medida X2calc., melhor deve ser o nivel de aderéncia da tibua

t
[PAetidy denusanentoX testada para a experiéncia observada.

— — Preporgio de pontos-da-curva que podem serconsiderados aderentesa tdbua testada:
p(Bin): probabilidade binomial Pode-se entender essa medida como a probabilidade da tébua ser aderente as
caracteristicas observadas

' Medida ndo calculada quando a tabua é rejeitada pelo teste Z de proporgdo
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Anidlise dos resultados
Mortalidade Geral

O conjunto de testes aplicados para anélise de aderéncia de tdbuas de mortalidade geral, apresentados nos quadros 2.1.1, sugere as

seguintes concluses, de acordo com a metodologia apresentada no capitulo 3 deste relatdrio:

1— A partir da andlise do teste Z para totais esperados (teste de proporgao), hé evidéncias de ndo aplicabilidade das tabuas AT-83, AT-2000,
GAM-94, GR-95, RP-2000 e UP-94. No periodo amostrado houve registro de 650 falecimentos no Grupo de Nao Repactuados. Os totais
esperados para o0 mesmo perfodo, derivados da aplicagdo dessas tdbuas & massa estimada de expostos resulta em quantidades esperadas
significativamente superiores a experiéncia observada, conforme pode ser observado na coluna “Frequéncia esperada”, do quadro 2.1.1,,
complementado pelo resultado do teste Z (Quando p-valor € inferior a 0,05 conclui-se que a quantidade observada é significativamente
superior a esperada. O contrdrio conclui-se que a diferenca constatada é inexpressiva). A andlise grafica, apresentada acima, ilustra
graficamente essa situagdo. E possivel observar que as quantidades esperadas estdo acima das quantidades observada, principalmente nos

graficos por faixas etdrias dicotémicas.

2 - Em acordo com a metodologia deste estudo, uma premissa deve ser rejeitada quando ambos os testes (K-S e X*) evidenciarem a
rejeicio da mesma. Entre as tabuas cuja aplicabilidade ndo é rejeitada pelo teste Z, por apresentarem quantidades esperadas totais

significativamente superiores a quantidade observada de eventos, as tdbuas EX-PETROS 2013 e AT-2000 (-20%) segregada por sexo ndo sdo

rejeitadas pelo teste K-S de aderéncia.

3 — De acordo com o teste de aderéncia K-S, n3o ha evidéncias significativas para a rejeicdo da aderéncia da atual premissa de mortalidade
geral, AT-2000 segregada por sexo desagravada em 20%, para o Grupo de N3o Repactuados do Plano PPSP. No entanto, pode-se verificar
no quadro 2.1.1 que a tdbua EX-PETROS apresenta evidéncia de melhor adequagdo a experiéncia de mortalidade da Entidade, derivando
em menor medida X? e quantidade esperada mais préxima da quantidade total observada. Essa constatagdo é complementada pela andlise
grafica apresentada nas péginas anteriores, onde observa-se um menor descolamento entre observado e esperado, principalmente nos

gréaficos comparativos por faixa etéria.
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Atuhria- Pesq

Conclusdes e sugestdes

Mortalidade Geral

Dada a exposicio estimada e a taxa de eventos observada no perfodo amostrado (2011-2013), ndo houve evidéncias estatisticas

suficientes para a rejei¢do da aderéncia da tdbua AT-2000 segregada por sexo desagravada em 20%, de acordo com testes de aderéncia K-S,

para um nivel de 5% de significancia,

No entanto, observa-se a tabua EX-PETROS 2013 como sendo mais adequada a experiéncia do grupo analisado, uma vez que apresenta

menor medida X?, além de derivar em quantidade esperada de eventos muito similar & quantidade total de eventos observados.

Assim, sugere-se a adocd tabua EX-PETROS 201 emissa de mortalidade geral para o Plano PPSP — Grupo de N3g Repactuados.
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2.1.2 Entrada em Invalidez

Premissa atual
TASA-1927

Outras premissas testadas
Alvaro Vindas

Hunter’s

IAPB Fraca

Light Fraca

Light Média
RRB-44 modificada




Quadro 2.1.2 - Resumo Estatistico dos Testes

Entrada em Invalidez

4,38

0,9929 | 0,1855 | 0,3591 7.8 0,0493 3

Alvaro Vindas 38,1

|Hunter's 130,1 18,35 1,0000 | 0,1396 | 0,3076 88,6 0,0000 2
IAPB-57 Fraca 78,0 11,88 | 1,0000 | 0,2009 | 0,3227 39,8 0,0000 :
Light Fraca 68,7 10,01 1,0000 | 0,2555 | 0,3276 32,6 0,0000 £
|:}_gfht Média 123,6 17,58 | 1,0000 | 0,1647 | 0,3088 82,4 0,0000 b
RRB-44 modificada 90,2 13,32 1,0000 | 0,2198 | 0,3177 51,2 0,0000 :
TASA-1927 33,8 3,28 0,9696 | 0,1767 | 0,3674 54 0,1463 it
|Frequéncia observadade eventos 23 Periodo de analise: 2011-2013 - base de expostos: Ativos até 64 anos
Nivel de significincia dostestes2 0,050 Rejeita-se a aderéncia quando p-valor do teste for menor que o nivel de

significdncia

[Teste K-S

Rejeita-se a aderéncia quando Dcalc>Deritico

IMedida de ajustamento X*

Quanto menor for a medida X*calc., melhor deve ser o nivel de ader&ncia da tabua
testada para a experiéncia observada.

p(Bin): probabilidade binomial

Proporg3o de pontos da curva que podem ser considerados aderentes a tdbua
testada, Pode-se entender essa medida como a probabilidade da tdbua ser
aderente as caracteristicas observadas

' Medida n3o calculada quando a quantidade de eventos observada é inferior a 150




Andlise dos resultados
Entrada em Invalidez

O conjunto de testes aplicados para anélise de aderéncia de tabuas de entrada em invalidez, apresentados nos quadros 2.1.2, sugere as

seguintes conclusdes, de acordo com a metodologia apresentada no capitulo 3 deste relatério:

1- O teste Z para totais esperados nio sugere restricdes quanto s tibuas testadas. No perfodo amostrado houve registro de 23 entradas
em invalidez até a idade de 64 anos. Os totais esperados para o mesmo periodo, derivados da aplicacdo das tdbuas a massa estimada de
expostos resulta em quantidades esperadas superiores 3 experiéncia observada, conforme pode ser observado na coluna “Frequéncia

esperada”, do quadro 2.1.2.

2 - Em acordo com a metodologia deste estudo, uma premissa deve ser rejeitada quando ambos os testes (K-S e X?) evidenciarem a rejeigao
da mesma. Além disso, quando todas as tabuas sdo rejeitadas por ambos os testes, medidas adicionais como menor X* e maior medida
p[Bin] devem ser consideradas para auxiliar na decisdo quanto a tabua mais aderente as caracteristicas da massa analisada. Ambos os testes
rejeitam a aderéncia das tabuas Light Fraca e RRB-44. As tdbuas Alvaro Vindas, Hunter’s, IAPB-57 fraca, Light Média, Light Fraca e TASA-
1927 nio sdo rejeitadas pelo teste K-S de aderéncia, sendo que a tdbua TASA-1927 também n3o é rejeitada pelo teste X2,

3 — A atual premissa, TASA-1927, ndo é rejeitada pelos testes de aderéncia K-S e X2. Além disso a tdbua apresenta melhor medida X* e
quantidade esperada de eventos mais compativel com a quantidade observada no grupo, quando comparado as demais tabuas analisadas.
Assim, ndo ha evidéncias significativas que levem 3 rejei¢cdo da aderéncia da atual premissa aplicada como tdbua de entrada em invalidez

para o grupo analisado.

|rad
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Andlise dos resultados
Entrada em Invalidez

Dada a exposicdo estimada e a taxa de eventos observada no periodo amostrado (2011-2013), ndo houve evidéncias estatisticas

suficientes para a rejei¢do da aderéncia da tdbua TASA-1927, a um nivel de 5% de significdncia, de acordo com testes de aderéncia K-5 e X3,

Assim, sugere-se a manutencdo da tdbua TASA-1927 como premissa de entrada em invalidez para o Grupo de Participantes Ndo

Repactuados do Plano PPSP.
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2.1.3 Mortalidade de Invalidos

Premissa atual
Winklevoss (-20%)

Outras premissas testadas
IAPC

MI-85

RP-2000 Dissabled
RRB-44
Winklevoss

AT-49

AT-49 (+10%)
AT-49 M (+10%)
AT-55

AT-83 Basic




Quadro 2.1.3 - Resumo Estatistico dos Testes

Mortalidade de invalidos

1APC 157,9 -8,53 0,0000
[MI-85 81,0 -2,94 | 0,0016 . ! ! i 2
RP-2000 Disabled 97,2 -4,38 0,0000 ' 2 z i :
|RRB-44 143,1 -7,64 | 0,0000 3 b 1 J -
Winklevoss 87,9 -3,59 0,0002 2 ! 5 ! 2
Winklevoss (-20%) 70,3 -1,86 | 0,0313 2 ! ! } ?
AT-49 por sexo 50,4 0,66 0,7463 | 0,2192 | 0,2653 12,2 0,0567 =
AT-49 por sexo (+10%) 55,4 -0,05 | 0,4788 | 0,2192 | 0,2589 10,7 0,0965 =
AT-49 M (+10%) 58,4 -0,45 0,3271 | 0,2092 | 0,2556 9,4 0,1531 £
AT-55 45,3 1,46 0,9284 | 0,2468 | 0,2729 19,1 0,0040 E
AT-83 Basic 41,7 2,08 0,9814 | 0,2816 | 0,2793 30,6 0,0000 <
Frequénciaobservadade eventos 55 Periodo de andlise: 2011-2013
Nivel d sniclncis dus testesZ 0,050 :;]:Ii‘:::nedaaaderéncia quando p-valor do teste for menor que o nivel de
Teste K-S Rejeita-se a aderéncia quando Deale>Deritico
1Medidlde alvitamento X® g.;at::;r::::; I:J:paer:;:::l;:;::;i;;;lhor deve ser o nivel de aderéncia da ta'bu_a e . B =
Proporgdo de pontos da curva que podem ser considerados aderentes a tdbua
|p(Bin): probabilidade binomial testada. Pode-se entender essa medida como a probabilidade da tdbua ser
aderente as caracteristicas observadas

! Medidas n3o calculadas quando a rejei¢do da tabua é indicada pelo teste Z

? Medida nio calculada quando a quantidade de eventos observada é inferior a 150
23
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Andlise dos resultados

Mortalidade de invalidos

O conjunto de testes aplicados para andlise de aderéncia de tdbuas de mortalidade de invélidos, apresentados nos quadros 2.1.3, sugere as

seguintes conclusdes, de acordo com a metodologia apresentada no capitulo 3 deste relatdrio:

1 — A partir da anélise do teste Z para totais esperados (teste de proporgdo), hd evidéncias de ndo aplicabilidade de todas as tébuas de
mortalidade de invélido analisadas, a um nivel de 5% de significdncia. No periodo amostrado houve registro de 55 falecimentos de invalidos
no grupo de participantes ndo repactuados. Os totais esperados para o mesmo periodo, derivados da aplicagdo dessas tabuas a massa
estimada de expostos resulta em quantidades esperadas totais significativamente superiores a experiéncia observada, conforme pode ser
observado na coluna “Frequéncia esperada”, do quadro 2.1.3, complementado pela andlise do p-valor do teste Z (Quando p-valor é inferior

a 0,05 conclui-se que a quantidade observada é significativamente superior 3 esperada. O contrario conclui-se que a diferenca constatada é

inexpressiva).

2 - Em acordo com a metodologia deste estudo, uma premissa deve ser rejeitada quando ambos os testes (K-S e X*) evidenciarem a rejei¢ao

da mesma. Dessa forma, podem ser consideradas adequadas a experiéncia de mortalidade de invalidos da entidade todas as demais
tabuas , exceto a AT-83 Basic, a qual é rejeitada por ambos os testes. Ressalta-se ainda que as tdbuas AT-49 por sexo (+10%) e AT-43 M

(+10%) apresentam aplicabilidade evidenciada por ambos os testes (K-S e X?).

3 — A atual premissa, Winklevoss (-20%), apresenta evidéncias de ndo adequacdo 3 experiéncia observada por derivar em quantidade
esperada significativamente superior & quantidade observada de eventos, assim como todas as demais tabuas especificas de mortalidade de
invalidos. Dessa forma, acrescentou-se a andlise outras tébuas contempladas no rol de tabuas publicadas pelo Instituto Brasileiro de Atudria
- IBA. Entre essas, a tdbua AT-49 M (+10%) derivou na melhor medida de ajuste, apresentando a menor medida X? ( 9,4), apesar de derivar

uma quantidade esperada ligeiramente superior ao observado (deve-se observar que segundo o teste Z essa diferenga ndo é significativa e

deve ser desprezada).
24




ConclusBes e sugestdes
Mortalidade de invélidos

Dada a exposicdo estimada e a taxa de eventos observada por idade no perfodo amostrado (2011-2013), houve evidéncias estatisticas

significativas, a um nivel de significdncia de 5%, para a rejeicio da aderéncia da tabua Winklevoss (-20%) aplicada como premissa de

mortalidade de invélidos para o Grupo de N3o Repactuado do Plano PPSP.

Dessa forma, sugere-se a adocdo da tabua AT-49 M (+10%) como premissa de mortalidade de invalidos para o Grupo de Participantes Nfo
Repactuados do Plano PPSP, justificdvel por ser a tibua que derivou nas melhores medidas de ajuste estatistico, conforme anélises

apresentadas.




2.2.1 Taxa de rotatividade

Premissa atual
Rotatividade nula (0%)
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Quadro 2.2.1 - Resumo Estatistico dos Testes
Taxa de rotatividade anual por desligamento

PPSP ndo repactuado 0,00% 0,06% 1,485 0,06873 0,00% 0,13% Aderéncia NAD REJEITADA
- -val f eno ivel de
[Nivel de significancia do teste Z 0,050 Reje‘ita se .a aderéncia quando p-valor do teste for menorque on
significdncia
Limite inferior de confianca deve ser entendido como premissa minima aceitavel para a

I
|nterw‘eta;§o Intervalo de Cenfianga (IC) sian dtiga obsarmde

[Perfodo de andlise 2011-2013

Conclusdes e sugestdes
Taxa de Rotatividade anual por desligamento

A partir da anélise das estimativas para a taxa média de rotatividade anual observada no periodo amostrado, 2011 a 2013, ndo houve

evidéncias estatisticas significativas para a rejei¢do da aderéncia da premissa de rotatividade nula para os Ndo Repactuados do Plano PPSP .

Assim; sugere-se a manutencio da taxa de 0,0% para a premissa de rotatividade por desligamento para o Grupo de Ndo Repactuados do o
Plano PPSP.
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2.3.1 Crescimento Real de Beneficio

Premissa atual
0,0%/Ano

28
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Quadro 2.3.1 - Resumo Estatistico dos Testes
Crescimento Real de Beneficio

Aderéncia NAO REJEITADA

PPSP ndo repactuado

ita- = ivel d
Nivel de significancia do teste Z 0,050 ::gj:;:iads:daaaderéncla quando p-valor do teste for menor que o nivel de

Limite inferior de confianca deve ser entendido como premissa minima aceitdvel para a
experiéncia observada

Periodo de andlise 2010-2013

Interpretac8o Intervalo de Confianga (IC)

Conclusdes e sugestoes
Crescimento Real de Beneficio

A partir da andlise das estimativas médias para a taxa média de crescimento de beneficio observada no periodo amostrado, 2010 a

2013, ndo houve evidéncias estatisticas significativas para a rejei¢do da aderéncia da premissa de crescimento real de beneficios

nulo para os Ndo Repactuados do Plano PPSP.

Assim, sugere-se a manutencdo da taxa de 0,0% para a premissa de crescimento real de beneficio para o Grupo de N&o Repactuados
do Plano PPSP.




2.3.2 Crescimento Real de Salario

Premissas atuais e proposicoes '
Petrobras atual: 1,981%/Ano
Petrobras proposi¢do: 1,761%/Ano

' Premissa atual: premissa em vigor, utilizada na avaliacdo atuarial 2013
Premissa proposi¢do: premissa proposta para avaliacdo atuarial 2014
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Quadro 2.3.2 - Resumo Estatistico dos Testes
Crescimento Real de Salario

Atual - avaliagdo de 2013 1,981% 1,49% -0,439 0,66961 0,00% 3,32% Aderéncia NAO REJEITADA
Proposigdo para 2014 1,761% 1,49% -0,242 0,59565 0,00% 3,32% Aderéncia NAO REJEITADA
o ] . )
Nivel de significAncia do teste 2 0,050 Rejeita-se a aderéncia quando p-valor do teste for menor que o nivel de
significdncia

Limite inferior de confianga deve serentendido como premissa minima aceitdvel para a

Interpretagdo Intervalo de Confianga (IC) expEnibncia pbyeriada

[Periodo de andlise 2012-2014

Conclusdes e sugestdes
Crescimento Real de Salario

A partir da analise das estimativas médias para a taxa de crescimento real de salério observada no periodo amostrado, 2012 a 2014,
ndo houve evidéncias estatisticas significativas para a rejeigdo da aderéncia da premissa de 1,761%, proposi¢do indicada pela

patrocinadora, para o crescimento real de saldrios do Plano PPSP — Grupo de Ndo Repactuados.

Assim, possibilita-se a adocdo da taxa de 1,761% para a premissa de crescimento real de saldrios para o Grupo de N3o Repactuados
do Plano PPSP.
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Base metodoldgica dos testes de hipéteses

A metodologia para testes de aderéncia de premissas desenvolvida pela Mirador Atuarial envolve um conjunto de técnicas de testes de hipétese e

medidas de ajuste, embasados em métodos de estatistica inferencial.

A teoria da probabilidade é a base sobre a qual toda a estatistica inferencial é desenvolvida, fornecendo um meio para modelar populagoes,
experimentos ou qualquer processo que possa ser considerado como um fenémeno aleatério. O objetivo das técnicas de inferéncia estatistica

envolve a estimagdo de pardmetros e testes sobre esses parametros a partir da observacio de parte de um processo (amostra), buscando

conclusdes para o processo como um todo (populagaoc).

Resumidamente, pode-se definir um teste de hipdtese como uma regra de decisdo para rejeitar ou ndo rejeitar uma hipétese com base em

elementos amostrais.

Esse cardter amostral do processo observado envolve o entendimento de uma diversidade de definigbes, tais como nivel de confianca e significincia,
erro amostral, tipos de erro, estatisticas de teste e p-valor, Importante salientar também, decorrente das definicbes axiomadticas da teoria geral da

probabilidade, o significado intuitivo dos termos “Rejeitar” ou “N&o rejeitar” a aderéncia de uma premissa.

Assim, “ndo rejeitar” uma premissa equivale a concluir que ndo ha evidéncias suficientes, dada a experiéncia amostral observada, de que a

premissa ndo possa ser considerada aderente. Intuitivamente, ndo rejeitar uma premissa equivale a concluir, dentro de uma margem de confianca

estipulada, que as diferengas entre valores observados e esperados pela premissa no se constituem em diferencas estatisticamente

significativas, dada a significancia escolhida, o tamanho amostral observado e as caracteristicas da massa no periodo amostrado.

Por outro lado, “rejeitar” uma premissa equivale a concluir que, dada a experiéncia amostral observada, houve evidéncias suficientes para concluir
que a premissa deve ser considerada ndo aderente, dentro de uma margem de confianga estipulada, dada a significincia escolhida, e as

caracteristicas da massa no periodo amostrado.

T
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Pelo termo “houve evidéncias suficientes” entende-se que a amostra observada, independente de sua magnitude, é suficiente para se concluir a
cerca da hipdtese testada. Assim, a preocupacdo quanto a quantidade de eventos ocorridos ou esperados deve ser restrita apenas ao atendimento
das suposi¢des minimas para validacdo dos testes estatisticos. Uma vez atendida as suposicbes necessdrias para aplicabilidade dos testes, a

amastra deve ser considerada suficiente para a validag8o dos resultados.

Além disso, deve-se buscar também o entendimento de que o sentido de “aderéncia” de uma tabua biométrica ndo deve estar resumido apenas a
comparagio anual entre totais observados e totais esperados. O sentido da aderéncia deve ser mais amplo, abrangendo a comparagac da
ocorréncia observada e esperada de eventos ao longo de toda a curva de mortalidade, e ndo apenas em torno de sua esperan¢a matematica.
Corrobora nesse sentido o texto da resolugdo MPS/CNPC n2 09, em seu item 4.5, pelo qual entende-se por aderéncia a “conformidade decorrente
da confrontacdo entre as probabilidades de ocorréncia de morte ou invalidez constantes da tdbua biométrica utilizada em relagéo dquelas

constatadas junto @ massa de participantes e assistidos .

A prépria definigdo estatistica dos testes de aderéncia diz que “uma técnica € do tipo aderéncia no sentido de que ela pode ser usada para testar se

existe uma diferenca significante entre um numero observado de eventos, em cada categoria, e um numero esperado de eventos baseado na

hipétese nula.” (SIEGEL,2008).

Isso significa que o estudo deve se constituir em uma andlise detalhada das taxas estimadas de ocorréncia por idade, ou por faixas etdrias, o que

equivale a analisar a aderéncia da distribuicdo observada ao longo de toda a curva da tabua biométrica.

Nesse sentido, a literatura especializada em Estatistica oferece um variado nimero de téenicas para andlise de aderéncia entre distribuicdes, cada
qual com sua eficiéncia, poder, suposigbes e pré-requisitos para aplicabilidade, de tal forma que ndo é possivel definir a uma melhor técnica de
andlise para aderéncia de premissas. Dessa forma nao é possivel aplicar uma tinica técnica para todos os casos analisados, pois cada técnica pode ser

melhor ou pior quanto a sua eficiéncia de acordo com as caracteristicas da massa analisada.
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Assim, a Mirador Atuarial desenvolveu em sua metodologia uma combinagdio de técnicas de aderéncia e testes estatisticos, objetivando usufruir

dos pontos fortes que cada técnica apresenta, de acordo com cada situagdo, e dessa forma garantir uma melhor eficiéncia e maior credibilidade nos

resultados obtidos.

Os testes estatisticos de aderéncia mais amplamente conhecidos e utilizados s8o os testes Qui-quadrado (X?) e Ko/mogorov-Smirnov (K-S). Ambos os
testes possuem vantagens e desvantagens quanto a sua aplicacdo, de tal forma que uma combinagdo de ambos pode ser a melhor solugdo para

conclusdes mais eficazes para os testes de aderéncia de premissa.

Como regra prética, o teste X? apresenta menor poder para testes de aderéncia quando o nimero de eventos observados for inferior a 30 (valores
préximos ainda sio aceitaveis), e quando mais de 20% das classes possui frequéncia esperada inferior a 5, ou seja, além de um nimero de eventos

minimo, é necessério que a massa de expostos seja tal que a segunda suposicdo também seja satisfeita.

Por outro lado, para quantidades de eventos superiares a 200, o teste torna-se extremamente sensivel, pois 0 mesmo exige que, quanto maior for o
tamanho amaostral, menor deverd ser os desvios entre esperado e observado para que a premissa ndo seja rejeitada. Além disso, é desejavel nesses

casos que as categorias apresentem quantidades esperadas entre 6 e 10 eventos. No caso da aplicacdo do teste em andlise de premissas, essa

condigdo dificilmente é observada quando a quantidade de eventos for superior a 150.

Nestes casos, onde o teste X? possui sua aplicabilidade prejudicada devido a ndo observancia de seus pressupostos bdsicas, ou em casos em que

~ seu poder fica prejudicado, conforme explanado nos pardgrafos a cima, o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) surge como alternativa.

No entanto, assim como o teste X?, o teste K-S também apresenta suas vulnerabilidades. Se por um lado esse teste apresenta algumas vantagens em
relacdo ao teste X3, basicamente em ser aplicado para pequenas amostras e por ndo necessitar de agrupamento dos dados em classes, por outro
lado o teste K-S exige distribuicdes tedricas completamente especificadas e independentes da amostra observada. Isso ndo ocorre em testes de
aderéncia, pois a distribuicdo dos valores esperados de eventos por idade é obtida aplicando-se as probabilidades das tabuas de mortalidade sobre a

exposigdo observada na massa analisada. Ou seja, depende da massa de expostos (amostra).
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A consequéncia pratica desse ponto fraco do teste K-S é que 0 mesmo tende a ser excessivamente “bondoso”, raramente rejeitando a hipétese nula

(de aderéncia), principalmente nos casos de quantidades reduzidas de eventos. Assim, é prudente ndo se basear apenas nesse teste, sob o risco de

incorrer no denominado erro do tipo Il em testes de hipdtese (ndo rejeitar uma hipétese falsa).

Além dos testes de aderéncia, é bastante (til a aplicacio do teste Z de comparacdo entre o total observado e o total esperado de eventos. O teste
Z para proporcio é aplicado para testar se a propor¢do observada de eventos pode ser igual a proporgdo esperada, o que equivale a concluir
estatisticamente se a quantidade total de eventos esperada pela tabua aplicada pode ser igual a quantidade total de eventos observada no periodo

definido para analise.

Apesar da simples comparagdo entre totais observados e esperados nao ser considerada como definitiva para se rejeitar ou ndo rejeitar uma
premissa, pois conforme j& mencionado, o sentido de aderéncia deve ser compreendido como um processo ao longo de toda a distribuicdo da tabua
testada, a comparacgio testada pelo teste Z se constitui em uma primeira filtragem para a adequagdo das tabuas testadas. E possivel concluir pela
ndo adequacdo de uma tabua quando o teste Z indicar quantidade esperada de eventos significativamente superior ao observado (no caso de

mortalidade), ou quando o mesmo indicar quantidade esperada de eventos significativamente inferior ao observado (no caso de entrada em

invalidez).

Nas paginas seguintes é apresentado de forma mais detalhada os procedimentos de anélise para cada tipo de premissa analisada, assim como as

definigbes matematicas dos testes aplicados em cada caso.
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A andlise de premissas biométricas consiste na testagem de hipéteses de aderéncia das tdbuas de mortalidade geral,
entrada em invalidez e mortalidade de invélidos. Outras tdbuas, como por exemplo, tdbuas de comorbidades ou tabuas de

rotatividade também podem ser analisadas com a utilizagdo dessa metodologia.

A metodologia de testes de aderéncia de tabuas biométricas, desenvolvida pela Mirador Atuarial, é composta por trés

etapas distintas:

Etapa 1: Estimativas de probabilidade de ocorréncia do evento de interesse por idade (mortalidade geral, mortalidade de

invalidos e entrada em invalidez);

Etapa 2: Aplicagdo de testes de hipétese de aderéncia para definir as premissas que podem ser consideradas adequadas a

experiéncia observada;

Etapa 3: Anélise dos resultados dos testes de hipdtese e conclusdes sobre a aderéncia.

= Nas péginas seguintes & apresentado 6 detalhamento de cada uma dessas etapas na analise de premissas biométricas.
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Etapa 1
Estimativas de probabilidade

Estimaciio das probabilidades de ocorréncia dos eventos de interesse (mortalidade, entrada em invalidez, mortalidade de

invélidos), por idade ou faixas etérias, através do método frequentista de probabilidade, pelo qual a probabilidade de um

evento qualquer é dada por:

Onde:

Px ¢ a taxa estimada de ocorréncia para a idade x, ou faixa etdria x;

Yx é o nimero de eventos ocorridos no perfodo observado, na idade x;
T N

Yx é a exposicdo total no periodo analisado para a idade x. Sendo Yx dado por: Y, = Z Z I,
t

n=1

Onde / assume valores 0 ou 1, sendo 1 (um) quando no t-ésimo tempo o n-ésimo participante estd exposto a ocorréncia

do evento de interesse no periodo t, e 0 (zero) se caso contrério.




Etapa 2
Testes de Hipdtese — Teste Kolmogorov-Smirnov (K-S)

H,:Fy = F, ——> A premissa é aderente

Hipotese testada:
Hy:Fy #+ F, ——> A premissa nao é aderente

Nivel de significincia: ¢ = 0,05 (Além do nivel de 5% de significancia, é aceitavel também a aplicagdo de 1%)

Estatisticado teste: D = max|F,(X;) — Sy(X;)| Onde F representa a distribuicio acumulada esperada, e S

representa a distribuicdo acumulada observada na massa analisada, em cada idade x.

Valor critico: distribuicdo amostral tabelada conforme tamanho amostral, obtida através da adequacdo de Smirnov para

quantidades esperadas e observadas diferentes, a partir da seguinte formulagdo: Dcrit = 1,63 * /™*/.,, onde m
representa a quantidade observada de eventos, e n a quantidade esperada pela aplicagdo da tabua testada. Em amostras

inferiores a 150, o Derit € calculado pela seguinte férmula Derit = 1,36 * AR en o

. Se Dcalc > Dcrit=> rejeita-se HO, logo H1 deve ser verdadeira
Regra de rejeicdo:
Se Dcalc <= Dcrit=> nédo rejeita-se HO, logo HO pode ser verdadeira




Etapa 2
Testes de Hipotese — Teste Qui-quadrado (X?)

H,: fo = f, — > Apremissa é aderente

Hipétese testada:
Hy: fo # fe > A premissa ndo é aderente

Nivel de significdncia: a = 0,05 {5% de significincia)

1
» O‘ i E’ 2
Estatisticado teste: X2, = Z (f_f_fi)_
- fE;
Célculo do p-valor: c ale ™ x2 (6) = palar
L
Sendo & graus de liberdade, dado pela quantidade de categorias menos 1; a quantidade LA x‘cial'c )

de categorias deve ser tal que atenda as suposicdes do teste, apresentadas na pégina
seguinte, e reflete a quantidade de eventos observada.

Se p-valor < a - rejeita-se HO, logo H1 deve ser verdadeira

Regra de rejei¢do:
5 ek Se p-valor > @ - nédo rejeita-se HO, logo HO pode ser verdadeira




Etapa 2
Estatistica Qui-quadrado (X?) — Suposicdes

A validacdo do p-valor do teste qui-quadrado de aderéncia requer os seguintes pressupostos:
- Proporgdo de classes com frequéncia esperada inferior a 5 ndo pode ser superior a 20%;
- Em cada classe, a frequéncia observada deve ser de pelo menos uma observacao

Em grandes amostras o teste torna-se extremamente sensivel, pois 0 mesmo exige que, quanto maior for o tamanho amostral, menor
deverd ser os desvios entre esperado e observado para que a premissa ndo seja rejeitada. Além disso, é desejavel nesses casos que as

categorias apresentem quantidades esperadas entre 6 e 10 eventos. No caso da aplicagdo do teste em andlise de premissas, essa

condicdo dificilmente é observada quando a quantidade de eventos for superior a 150.

IMPORTANTE:

Quando as suposicdes observadas ndo estdo satisfeitas, ndo se pode garantir que a estatistica x? convirja para uma distribuicdo de
probabilidade qui-quadrado, comprometendo a obtengdo do p-valor e, por consequéncia, inviabilizando a conclusdo do teste

estatistico. Importante salientar que este é o Gnico prejuizo decorrente da ndo observacdo das suposicdes do teste qui-quadrado.

Dessa forma, mesmo que as suposigbes ndo estejam satisfeitas, a Estatistica qui-quadrado ainda pode ser utilizada como uma medida

de distancia entre curvas, ou seja, medida de bom ajuste (conforme descrito na pagina seguinte), pois a férmula matematica da

estatistica independe das suposigGes descritas a cima.
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Etapa 2
Estatistica Qui-quadrado (X?) aplicada como medida de “Bom ajuste”

A légica da medida de Qui-Quadrado, decorrente da formulagdo Matemadtica dessa Estatistica, permite concluir que se a concordancia
entre uma curva esperada e uma curva observada é satisfatéria, as diferengas entre ambas, medido na formula por (fp — f¢), serdo
pequenas e, em decorréncia disso, o valor da estatistica X? também sera pequeno. Por outro lado, qudo maior for a divergéncia entre
uma curva esperada e uma curva observada, maiores serdo as diferengas medidas por (f, — f5) e, consequentemente, maior serd o

valor da estatistica X2

O caso extremo de aderéncia perfeita entre duas curvas (observado e esperado) seria um exemplo onde essas curvas sdo exatamente
iguais. Assim teriamos que as diferengas medidas por (fp — fg) seria zero, pois a diferenga entre dois nlimeros iguais é zero. Neste
exemplo a medida Qui-Quadrado também seria zero, (0?=0; e a divisdo de zero por qualquer nimero também é zero), e haveria
perfeita aderéncia entre a curva observada e a curva esperada. Assim, quanto menor for a estatistica X? calculada, melhor é o nivel

de ajustamento dos dados observados com os valores esperados pela premissa testada.

Essa constatagdo decorrente da formulagdo da estatistica Qui-Quadrado é muito importante para auxiliar na escolha de uma nova
tabua biométrica, quando a premissa atual é rejeitada, pois a mesma pode ser entendida como uma medida de distanciamento entre
duas curvas. Ressalvando os principios atuariais, relacionados a prudencialidade e conservadorismo para a gestdo da entidade em
andlise, uma nova premissa biométrica pode ser escolhida como sendo aquela que apresentar medida de Qui-Quadrado mais

proxima de 0 (zero), que é a condigdo extrema de igualdade entre duas curvas.
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Etapa 2
Testes de Hipotese — Teste para proporgao

HO: p=n ——> A premissa é aderente

Hipétese testada: {
Hl: Pp#FT > A premissa ndo é aderente

Nivel de significancia: «a = 0,05 (5% de significancia)

-1
Zcalc = P

Estatistica do teste: 71‘(1 = ﬂ)
\! n

Calculo do p-valor: Z4 = N(0,1)

v

Se p-valor < a > rejeita-se HO, logo H1 deve ser verdadeira

Regra de rejeigdo:
g Jeic Se p-valor > a -» ndo rejeita-se HO, logo HO pode ser verdadeira
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Etapa 2
Testes de Hipdtese — Binomial

O teste Binomial, conforme definicdes apresentadas em Siegel (pagina 58), evidenciard se é razodvel acreditar que as

frequéncias de eventos observadas em cada idade na amostra analisada poderiam ter sido obtidas de uma populagdo cuja

taxa de eventos é o g, dado pela tdbua analisada.

Assim, em uma sequéncia de N expostos, a variavel Y = Eﬁv:l x; representa a quantidade de eventos de interesse

observada, onde x assume os valores 1 (sucesso: ocorreu o evento) e o (fracasso: ndo ocorreu o evento).

Dessa forma, em uma idade qualquer, com quantidade N de expostos, a probabilidade de se obter a quantidade K de

sucessos, sera dado por:
N
PlY =k]= (k) «pkx1—pNk

Onde p representa o g, da tdbua biométrica testada para aidade x.

Entdo, para cada idade pertencente a amplitude de uma tdbua biométrica (geralmente de 0 a 115 anos) e que apresenta
massa exposta na amostra, observa-se a quantidade exposta (N), a quantidade de eventos Y, e calcula-se a probabilidade
de se observar Y eventos em N expostos, dado o g, das respectivas idades dados pela tdbua analisada. A partir dessa
probabilidade estimada, rejeita-se ou ndo rejeita-se o gy daquela idade especifica, a partir da probabilidade estimada pela

férmula acima.
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Etapa 2
Adequacgdo do teste binomial para obtencdo de medida de “Bom ajuste”

Apds a realizagdo do teste Binomial para cada idade cuja exposicdo na massa analisada é superior a 1, tém-se a varidvel B = 3¢, ,

S {1, se gx da tabua pode ser considerado aderente na idade x
* 7 |0, se gx da tdbua ndo pode ser considerado aderente na idade x

Assim, B representa a quantidade de pontos (idades x), cujo g, dado pela tdbua analisada pode ser considerado adequado a
experiéncia observada. Dessa forma, a probabilidade da tdbua ser considerada aderente a caracteristica demogréfica analisada sera

dada por:

B

P[Bin] = X

Onde X € a quantidade de pontos (idades), cuja massa de expostos é superior a 1.

A estimativa da probabilidade de aderéncia, dessa forma, pode ser entendida como sendo a proporg¢do de pontos da curva que podem
ser considerados aderentes a tabua testada. Ou seja, como o teste binomial, em sua concepgdo bdsica, fornece a probabilidade da

amostra observada ser de uma populagdo com os pardmetros especificados, de tal forma que podemos interpretar essa medida como

sendo a probabilidade da tdbua ser aderente as caracteristicas observadas.— ——

Como parametro de aceitabilidade, sabendo que probabilidade é um valor quantificdvel no intervalo (0;1), probabilidades superiores a
0,90 podem ser consideradas 6timas medidas de ajuste; probabilidades superiores a 0,80 podem ser consideradas como sendo boas
medidas de ajuste; e probabilidades superiores a 0,70 podem ser consideradas aceitdveis para a ndo rejeicdo de uma tdbua

biométrica. Medidas inferiores a 0,70 devem levar a conclusdo de ndo aplicabilidade da tdbua testada.
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Etapa 3 .
Analise dos resultados

A analise de premissas biométricas , a partir do exposto a cima quanto as peculiaridades de cada teste estatistico, e

realizada a partir da aplicagdo e analise do seguinte conjunto metodolégico:

© - Aplicacio do teste Z para rejeitar tdbuas de mortalidade que apresentarem total esperado de eventos
significativamente superior ao total observado. No caso de tdbuas de entrada em invalidez, o teste devera rejeitar as tédbuas
que apresentarem total esperado de eventos significativamente inferior ao total observado. Essa primeira filtragem de

premissas se baseia nos pressupostos atuariais de prote¢ao e conservadorismo para a gestao do plano.

2 - Nas tabuas n3o rejeitadas pelo teste Z, aplicagdo de testes de aderéncia, observando as seguintes situagdes, de acordo

com a quantidade de eventos observada:

- Quantidade de eventos superior a 150: teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Teste X* de
aderéncia; como medida de bom ajuste (goodfitness) aplica-se a medida qui-quadrado e probabilidades do

teste Binomial;

- Quantidade de eventos inferior a 150: teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov (K-S) e teste de aderéncia
X2, observando os pressupostos de aplicabilidade de ambos os testes; como medida de bom ajuste

(goodfitness) aplica-se a medida qui-quadrado;
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Etapa 3
Analise dos resultados

32 - Apds aplicagdo dos testes das etapas anteriores, observar as situagdes a e b abaixo:

a)

b)

A premissa atualmente utilizada como pardmetro para os testes nao foi rejeitada pelos testes de aderéncia (K-S e X?).

Neste caso conclui-se pela manutenc@o da premissa atualmente utilizada; IMPORTANTE: uma premissa deve ter sua

aderéncia rejeitada quando ambos os testes indicarem essa situagdo.

A premissa atualmente utilizada como pardmetro para os testes foi rejeitada por ambos os testes de aderéncia (K-S e

X?) e, além disso, apresenta medida de probabilidade de aderéncia inferior a 0,70. Neste caso observar as situagbes

bl e b2:

b1l) Mesmo rejeitada por testes estatisticos, se a atual premissa atende a pressupostos atuarias quanto a aspectos

prudenciais e de conservadorismo para a gestdo do plano, verificar a possibilidade de manutengdo da mesma;

b2) Caso b1 ndo se verifique, escolher uma nova premissa, de acordo com medidas de bom ajuste (qui-quadrado ou

= TR
A T

probabilidade de aderéncia P(Bin)).




Etapa 3
Analise dos resultados

IMPORTANTE:

Conforme j4 discorrido nas paginas anteriores, destacando-se os principios gerais das técnicas estatisticas de testes de hipdteses,
assim como as suposi¢bes que devem ser verificadas para a correta interpretagdo dos resultados dos testes, € importante salientar a

enorme sensibilidade desses testes ao tamanho da amostra observada, ou a quantidade de eventos observados no perfodo amostrado.

Amostras muito grandes tendem a ser sensiveis a qualquer desvio que possa ser observado, levando os testes a rejeitar todas as
tabuas em anélise. Por outro lado, amostras muito pequenas ndo conseguem ser suficientes para discriminar de forma significativa as

diferencas existentes entre as tabuas biométricas, levando os testes a ndo rejeitar todas as tabuas em analise.

Nessas situacdes, ou de rejeicdo ou de ndo rejei¢do de todas as tdbuas por parte dos testes especificos de aderéncia (K-S e X?), é

importante observar para a definicdo ou escolha de uma tdbuas aspectos relacionados as seguintes medidas, por ordem de

importancia:
- Menor medida X?;
- Maior medida de proporcéo da curva que pode ser admitida como aderente (p[Bin]); e

- Frequéncia esperada derivada da aplicagdo da tdbua mais préxima da quantidade observada de eventos.
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O conjunto de premissas demograficas é composto pelas suposicdes de composicdo familiar, mais especificamente as

premissas percentual de casados, diferenca média de idade entre cdnjuges, rotatividade e idade de entrada em

aposentadoria. De uma forma geral, a anélise de premissas demogréficas é composta por duas etapas distintas:

Etapa 1: andlise de dados para célculo de estimativas de médias e proporgdes, assim como estimativas intervalares e
aplicacdo de teste de hipétese para analisar se as premissas utilizadas podem ser consideradas adequadas a experiéncia

observada;
Etapa 2: Anédlise dos resultados dos testes de hipotese e conclusBes sobre a aderéncia.

Nas pédginas seguintes é apresentado o detalhamento de cada uma dessas etapas na andlise de premissas demogréficas.




Etapa 1
Testes de Hipotese — Teste para proporcao

Hy:p £Tm ———> Apremissaé aderente

Hipotese testada: {
Hl: p > T > A premissa ndo é aderente

Nivel de significdncia: a = 0,05 (5% de significancia)

— 7T
Zcalc = P

Estatistica do teste: ’?1‘(1 - 71‘)
n

Calculo do p-valor: Z 4 = N(0,1)

A4

Se p-valor < a - rejeita-se HO, logo H1 deve ser verdadeira

Regra de rejeigdo:
€ Jeigs Se p-valor > @ > n#o rejeita-se HO, logo HO pode ser verdadeira
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Etapa 2
Testes de Hipotese — Teste para média

Ho: 4 < g ————> A premissa é aderente

Hipdtese testada: {
Hl' H> My —> A premissa ndo é aderente

Nivel de significdncia: a = 0,05 (5% de significancia)

X — Ho

Estatisticado teste: Z ;10 =
Ox

Calculo do p-valor: Z.5.~N(0,1)

v

Se p-valor < a > rejeita-se HO, logo H1 deve ser verdadeira

Ragre oo solaleno: Se p-valor > @ -> ndo rejeita-se HO, logo HO pode ser verdadeira
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Etapa 2
Intervalo de Confianga — IC para médias

Intervalo de confianga para a média: (X — £;X + &)

Onde:

& = Zay, * 0z, sendo a confianca dada por {1—a)

Dessa forma os limites que compde o intervalo de confianga para a média estimada serdo dados por

Limite inferior: LI = X — Zay, * 0%

Limite superior: LS = X + Za/, * 0z
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Etapa 2
Analise dos resultados

Diferente da anélise de aderéncia das premissas biométricas, na qual se faz necessario e é possivel a aplicagdo de diversas
técnicas de andlise para concluir sobre a aderéncia de determinada premissa, o caso da analise dos resultados dos testes
referentes a aderéncia das premissas demogréficas é mais simples, pois sua conclusdo se volta apenas ao resultado do teste
Z, sem a necessidade da comparacdo dos resultados de diversos testes, ou ainda a partir da andlise das estimativas por

Intervalo de confianga (teste Z e Intervalo de Confianga ndo sdo andlises complementares, sendo possivel a analise apenas
de um ou de outro)
Assim, a rejeicdo ou ndo da aderéncia dessas premissas, equivale a rejeicdo ou ndo da hipétese nula formulada para o teste

Z para médias e proporgdes, ou de forma mais simples, verificar se a premissa testada estd contida no intervalo de

confianca estimado (qualquer valor contido dentro de um Intervalo de Confianga pode ser considerado como adequado a

experiéncia observada).
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O conjunto bésico de premissas econémicas e financeiras deste estudo foi composta pela anélise da premissa taxa de
crescimento real de saldrios e taxa de crescimento real de beneficios. A metodologia para andlise de aderéncia dessa

premissa, a exemplo da anélise de premissas biométricas, também é composta por trés etapas distintas:
Etapa 1: anélise de dados para céalculo de estimativas de taxas de crescimento salarial (ou de beneficios).

Etapa 2: Aplicacdo de teste de hipétese e construgdo de intervalos de confianga para analisar se as premissas utilizadas

podem ser consideradas adequadas a experiéncia observada na etapa 1;
Etapa 3: Andlise dos resultados dos testes de hipétese e conclusdes sobre a aderéncia.

Nas paginas seguintes é apresentado o detalhamento de cada uma dessas etapas na andlise de premissas demograficas.
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Etapa 1
Andlise de dados

A anidlise de dados para a premissa crescimento real de saldrios e beneficios é realizada a partir de histérico de evolugdo
real' dos saldrios dos participantes, geralmente em um periodo abrangendo pelo menos 3 anos. Este estudo analisou o
histérico de evolugdo no periodo de 2012 a 2014 para o crescimento real de saldrios, e 2010 a 2013 para o crescimento

real de beneficios.

Onde:
SF: saldrio ou beneficio final do i-ésimo participante
Sl: salario ou inicial do i-ésimo participante, acrescido de indice inflacionario’

\
\
i i=
O crescimento salarial ou de beneficio médio é obtido pela seguinte formulagdo: CS = J‘N——
t é a quantidade de periodos analisados e N é a quantidade de participantes amostrados.

\

\

' [ndice Nacional de Pregos ao Consumidor — IPCA (IBGE)
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Etapa 2
Testes de Hipotese — Teste Z para média

Hy: h € g ————> A premissa é aderente

Hipétese testada: {
Hi:p > pg —— 4 premissa ndo é aderente

Nivel de significdncia: a = 0,05 (5% de significancia)

X — U

Estatisticado teste:  Z ;10 =
Ox

V

Célculo do p-valor: Z.4.~N(0,1)

Se p-valor < a - rejeita-se HO, logo H1 deve ser verdadeira

Regra de rejei¢do:
o jeics Se p-valor > @ = ndo rejeita-se HO, logo HO pode ser verdadeira




Etapa 2
Intervalo de Confianga — IC para médias

Intervalo de confiang¢a para a média: (X — £, X+ &)

Onde:

& = Zay, * 0%, sendo a confianca dada por (1 —a)

Dessa forma os limites que comp®e o intervalo de confianga para a média estimada serdo dados por

Limite inferior: LI = X — Zay, * 03

Limite superior: LS = X + Zay, * 03 E—p—— R




Etapa 3
Analise dos resultados

Diferente da andlise de aderéncia das premissas biométricas, na qual se faz necessério e é possivel a aplicagdo de diversas
técnicas de anélise para concluir sobre a aderéncia de determinada premissa, o caso da andlise dos resultados dos testes
referentes a aderéncia das premissas demogréficas é mais simples, pois sua conclusdo se volta apenas ao resultado do
teste Z, sem a necessidade da comparacdo dos resultados de diversos testes, ou ainda a partir da andlise das estimativas
por Intervalo de confianga (teste Z e Intervalo de Confianga n3o sdo analises complementares, sendo possivel a analise

apenas de um ou de outro)

Assim, a rejei¢do ou ndo da aderéncia dessas premissas, equivale a rejeigdo ou ndo da hipétese nula formulada para o
teste Z para médias e propor¢des, ou de forma mais simples, verificar se a premissa testada esta contida no intervalo de
confianga estimado (qualquer valor contido dentro de um Intervalo de Confianga pode ser considerado como adequado a

experiéncia observada).

58




1- Siegel, S. (2006). Estatistica Ndo Paramétrica para Ciéncias do Comportamento. 22 ed. Porto Alegre: Artmed.
2- Fernandes, E.M.G.P. (1999). Estatistica Aplicada. Edi¢do unica. Braga: Universidade do Minho.

3- James, B. (1996). Probabilidade: um curso em nivel intermedidrio. 22 ed. Sao Paulo: IMPA.

4- Fonseca, 1.S., Martins, G.A. (1994). Curso de Estatistica. 52 ed. S3o Paulo: Atlas.

5- Mayer, P.L. (1983). Probabilidade: aplicagcbes a Estatistica. 22 ed. Rio de Janeiro: LTC.

59

L)
‘3!(;0 ! ﬁ\rg




S

Al

el e
Giancarlo Giacomini Germiany

giancarlo@mirador-atuarial.com.br
ATUARIO MIBA 1020

J miacki
juscelino@mirador-atuarial.com.br

EsTATISTICO CONRE 42 REGIAO — Ne 8787

Fone: (051) 3228-6991
www.mirador-atuarial.com.br

Mirador

Atuaria- Pesquisa- Conhecimento




Mirad

Atuar a- Pesquisa+ Cl::nh.et:u'ﬂeﬂt/o—D

MIRADOR 1.169/2015
Porto Alegre, 10 de dezembro de 2015.

A Geréncia Atuarial e de Desenvolvimento de Planos da

PET - Funda e s de Sequridade Social

Ref.: Manifestagdo com relagao a “taxa real de juros” do Plano Petros do Sistema
Petrobras Nao Repactuados.

Prezados Senhores,

Em continuidade as questdes apresentadas no parecer MIRA[SOR 0967/2015,
referente as premissas atuariais a serem utilizadas nos estudos com a finalidade de embasar o
processo em analise no ambito da PREVIC, referente & Cisdo de Massas do plano em
Repactuados e N&o Repactuados, apresentamos nossa manifestagéo com relago a “taxa real
de juros” para o grupo de participantes que se enquadram na situagéo de N&o Repactuados.

Para a emisséo de nosso posicionamento técnico, especialmente com relagéo as
exigéncias apresentadas na Resolugio MPS/CNPC N° 09/2012 e na Resolugio
MPS/CNPC N° 15/2014, elaboramos a analise do estudo efetuado pela Geréricia de Gest4o de
Riscos de Investimentos da Entidade, denominado "ESTUDO DE TAXAS R’LAIS DE JUROS
PROJETADAS NO LONGO PRAZO PARA O PLANO: PETROS-SISTEMA PETROBRAS NAO

REPACTUADOS", de dezembro/2014, recebide por nossa consultoria nesta data de
10/dezembro/2015.

Com relago aos insumos utilizados pela Geréncia de Gestdo de Riscos de
Investimentos da Entidade, analisamos o fluxo de caixa projetado de contribuicdes e beneficios

€ sua coeréncia frente ao passivo dos planos, estando os mesmos adequados para a
realizagdo desta manifestagso.

O resultado final do estudo apresentado pela Geréncia de Gestdio de Riscos de
Investimentos da Entidade, o qual considerou a taxa de rentabilidade para o patriménio liquido
no longo prazo (5,81% ao ano) juntamente com a corregéo da divida previdencial por marcagdo
da curva a 6,00% ao ano, indica que a taxa projetada de rentabilidade dos recursos
garantidores estad em um patamar de 5,84% ao ano acima da inflagéo, a partir de 2015.

Pelos limites apurados pela aplicagdo das regras estabelecidas na Resolugdo
MPS/CNPC N° 15/2014, o plano apresenta uma durago de passivo de 10,75 anos, resultando
em uma taxa de juros parametro de 5,20% ao ano e dos limites inferiores e superiores de
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Comparando o limite superior de 5,60% ao ano com a taxa composta projetada pelo
plano no longo prazo de 5,84% ao ano, identificamos que ocorre uma extrapolagédo do limite
superior, impossibilitando a aplicagio automatica dessa taxa como sendo a taxa real de juros
a ser utilizada nas avaliagbes atuariais. Assim, seria necessario solicitar autorizagdo da
PREVIC, como previsto no item 4.2.2 da Resolugdo MPS/CNPC N° 15/2014.

3,64% ao ano e de 5,60% ao ano, respectivaments.

Caso a PETROS decida por aplicar os efeitos da Resolug&o CNPC n® 15/2014, cuja
aplicagdo para 2014 é facultativa e a critério da Entidade, entendemos adequada a adogédo da
taxa real de juros até o limite superior do intervalo estabelecido pela citada Resolugao,
sendo de 5,60% ao ano para o grupo NAO REPACTUADOS do Plano PPSP.

Considerando ainda que o estudo apresentado pela Geréncia de Gestdo de Riscos
de Investimentos da Entidade aponta uma rentabilidade projetada para o plano consolidado
equivalente a 5,81% (conforme apresentado no anexo 1 do referido estudo), e que a taxa que
representa a média ponderada (ponderagdo das proporcdes de cada sub massa no grupo
consolidado entre 25% para NAO REPACTUADOS e 75% para REPACTUADOS) das sub-
massas de REPACTUADOS e NAO REPACTUADOS ¢ de 5,63% a.a., sugerimos manter a
rentabilidade alinhada com a taxa média ponderada.

Ressalta-se, no entanto, que a taxa de 5,63% €& superior ao limite de 5,60%
estabelecido pela duragéo do passivo da sub massa de NAO REPACTUADOS, estando assim
condicionada a aprovagdo prévia da PREVIC.

Colocamo-nos ao inteiro dispor para maiores esclarecimentos e aproveitamos para
renovar nossos votos de estima e consideragéo.

Atenciosamente,

Atuario M.I.B.A.
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Convénio de Adesio qu? entre si celebram
a Fundagio Petrobras de Seguridade Social
- Petros, a Petroleo Brasileiro S.A -
Petrobras, e a Petrobras Distribuidora S.A.
-BR

Das Partes
As partes, abaixo qualificadas:

Fundacfio Petrobras de Seguridade Social - Petros, entidade fechdda de previdéncia
complementar - EFPC, com sede na Rua do Ouvidor n°® 98, Centro, Cidade do Rio de Janeiro,
Estado do Rio de Janeiro, inscrita no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas - CNPJ do
Ministério da Fazenda sob o n° 34.053.942/0001-50, denominada simplesmente “Petros” nas
situacdes onde atua como gestora de planos de beneficios previdenci%os ¢ denominada

“Patrocinadora” nas sitvagoes onde atua como Patrocinadora do Pland Petros do Sistema
Petrobras Repactuados;

Petréleo Brasileiro S.A. - Petrobras, sociedade de economia mista, com sede na Avenida
Republica do Chile n°® 65, Centro, Cidade do Rio de Janeiro, Estado do Rio| de Janeiro, inscrita
no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas - CNPJ do Ministério da Fazenda sob o n°
33.000.167/0001-01, na qualidade de Patrocinadora, doravante denominada isoladamente
“Patrocinadora”;

Petrobras Distribuidora S.A. - BR, sociedade por agbes, subsididria integral da Petrdleo
Brasileiro S.A. - Petrobras, com sede na Rua General Canabarro n® 500, Térreo, 6° e 11° andar
(partes), 12° ao 16° andar, Maracand, Cidade do Rio de Janeiro, Estado do Rio de Janeiro,
mscrita no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas - CNPJ do Ministério da Fazenda sob o n°
34.274.233/0001-02, na qualidade de Patrocinadora, doravante denominada isoladamente
“Patrocinadora”; |

Em conjunto, neste instrumento, doravante denominadas Patrocinadoras, neste ato
representadas, por meio de seus representantes legais ao final assinados e qualificados,

Resolvem celebrar, entre si, o presente Convénio de Adesdo ao Plano|Petros do Sistema
Petrobras Repactuados, com base no artigo 13 da Lei Complementar n° 109 de 29 de maio de
2001, e no artigo 5°, § 1° inciso IlI, da Resolugdo CGPC n® 08/2004, de| 19 de fevereiro de
2004, de acordo com as seguintes cléusulas e condigdes:

CLAUSULA PRIMEIRA - DAS CONSIDERACOES

|
1.1. O Plano Petros do Sistema Petrobras, regido originalmente pelo Regulamento de 1969
¢ alteragbes posteriores, € patrocinado atualmente pela Petrdleq Brasileiro S.A. —
Petrobras, Petrobras Distribuidora S.A. — BR e Fundagéio Petrobras de Seguridade
Social — Petros, esta tiltima atuando, também, como gestora do Plaho.

1.2. Em 16/05/1980, foi celebrade o Convénio de Adesdo do Plano‘Petros do Sistema
Petrobras e, em 23/12/2008, foi realizado o Primeiro Termo Admfvo ao Convénio de
Adesiio ao Plano Petros do Sistema Petrobras.




1.3. Apbs os processos de repactuagio das regras do Plano Petros do Sistema Petrobras,
ocorridos nos anos de 2006 ¢ 2007 e no ano de 2012, o referido Plano passou a conviver
com critérios diferenciados de calculo e de manutengdo dos beneficios aplicados as
massas de participantes e assistidos que firmaram o Termo Individual de Adesdo nos
processos de repactuagio, o que ocasionou o processo de ciséo do Plano entre os grupos
de participantes € assistidos ndo repactuados e participantes e assistidos repactuados.

1.4. Em consequéncia do processo de ciséo, 0 Plano Petros do Sistema Petrobras serd

segregado em Plano Petros do Sistema Petrobras-N#o Repactuados e Plano Petros do
Sistema Petrobras-Repactuados, sendo o primeiro destinado aos participantes e
assistidos N#o Repactuados e o segundo para os participantes e assistidos Repactuados.

CLAUSULA SEGUNDA - DO OBJETO

2.1

O presente Convénio de Adeso tem por objeto a formalizagéo do patrocinio da Petréleo
Brasileiro S.A. — Petrobras, Petrobras Distribuidora S.A. - BR e Fundag#io Petrobras de
Seguridade Social - Petros ao Plano Petros do Sistema Petrobras-Repactuados, doravante
neste instrumento denominado “PPSP-Repactuados”, em obediéncia ao que determina o
artigo 13 da Lei Complementar n® 109, de 29 de maio de 2001.

2.1.1 O PPSP-Repactuados é o plano de beneficios destinado aos participantes ¢
assistidos que firmaram o Termo Individual de Adesdo em processo de
repactuagdo dos critérios de manutengéo e reajuste das rendas do Plano Petros
do Sistema Petrobras oferecido nos anos de 2006 ¢ 2007 ou de 2012.

2.12 O PPSP-Repactuados ¢ um plano de beneficio administrado pela Petros
estruturado na modalidade de beneficio definido.

CLAUSULA TERCEIRA - DA SOLIDARIEDADE

3.1

32

33

As Patrocinadoras, incluindo a Petros na qualidade de Patrocinadora, declaram-se
solidérias entre si em relagéio as obrigagbes e direitos previstos neste Convénio de Adeséo
€ no Regulamento do PPSP-Repactuados.

As Patrocinadoras do PPSP-Repactuados nZo s@o solidarias com quaisquer das
patrocinadoras ou instituidores dos demais planos de previdéncia administrados pela
Petros.

Fica estabelecida, ainda, a inexisténcia de solidariedade entre as Patrocinadoras ¢ a Petros,
esta na qualidade de gestora do PPSP-Repactuados, limitando-se a responsabilidade das
Patrocinadoras is obrigagdes previstas neste Convénio de Adesdo ¢ no Regulamento do
PPSP-Repactuados.

CLAUSULA QUARTA — DAS OBRIGACOES DAS PATROCINADORAS

4.1

As Patrocinadoras comprometem-se a colaborar com a Petros na execugéo de suas
atividades, para que esta realize plenamente os objetivos para os quais foi criada, segundo
o estabelecido em seu Estatuto e no Regulamento do PPSP-Repactuados.
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4.2 Comprometem-se, ainda, as Patrocinadoras a:

a)

b)

. B

h)

i)

k)

contribuir para o custeio dos beneficios previdenciais assegurados pelo PPSP-

Repactuados, na forma fixada anualmente no Plano de Custeio, conforme os
estudos atuariais realizados;

cumprir e fazer cumprir, pelos seus empregados e prepostos, o Estatuto da Petros e
o Regulamento do PPSP-Repactuados;

descontar mensalmente dos saldrios dos Participantes as contribuigdes por estes
devidas ao PPSP-Repactuados, fixadas no respectivo Plano de Custeio anual:

recolher & Petros as contribui¢des descontadas dos Participantes, juntamente com
as contribui¢des mensais de sua responsabilidade, segundo o Plano de Custeio anual,
até o 15° (décimo quinto) dia do més seguinte dquele a que corresponderem:;

comunicar a Petros sobre a cessagdo de vinculo empregaticio de Participantes do
PPSP-Repactuados a ela vinculados;

fornecer a Petros, tempestivamente, os dados cadastrais ratualizados dos seus
empregados Participantes do PPSP-Repactuados;

recepcionar € encaminhar 4 Petros os termos de requerimentos € opgdes realizados

por seus empregados Participantes do PPSP-Repactuados, conforme previsto no
Regulamento do Plano;

fornecer & Petros, dentro dos prazos que venham a ajustar em comum acordo, todas
as informagdes necessirias as avaliagdes atuariais exigidhs em lei e a outros
célculos, estudos ¢ acompanhamento do PPSP-Repactuados;,

remeter a Petros, dentro dos prazos legais ou dos prazos que venham a ser ajustados,
de comum acordo, todas as informages julgadas necessarias a prestagio de
esclarecimentos em processos judiciais ou destinadas a atender a solicitagdes do
6rgdo fiscalizador das entidades fechadas de previdéncia complementar;

encaminhar & Petros os demais documentos e informagdes por esta requeridas
relacionadas & administra¢@o e execugdo do PPSP- Repaclu'ldos,

apoiar a Petros na divulgacdo de alteragBes que venham| a ocorrer no PPSP-
Repactuados e de assuntos de interesse dos Participantes e Assistidos;

assumir integralmente as despesas com estudos e processos decorrentes de sua
reorganizagao societaria ou de retirada de patrocinio.

4.2.1 - O encaminhamento das informagdes e dos documentos |previstos nos incisos

deste item, para os quais néo haja o estabelecimento de prazos especificos, devera

ocorrer no prazo de 5 (cinco) dias uteis subsequentes & data de ocorréncia do
evento gerador.




