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Resumo

Uma das principais informacfes necessarias as analises e projecdes acerca do
mercado de trabalho e dos sistemas de previdéncia sdo as estimativas das
probabilidades de entrada e saida da populagdo nestas condi¢cdes. Este trabalho
utiliza dados referentes aos registros administrativos do SIAPE para construir tabuas
de multiplos decrementos que considerem probabilidades de saida da atividade do
funcionalismo publico federal brasileiro por sexo, idade e escolaridade,
considerando-se as saidas por quatro causas distintas. A probabilidade de
aposentadoria é crescente com a idade e maior entre as mulheres. S&o observados,
ainda, alguns picos nas idades ligadas as idades minimas para a concessdo de
beneficios. Na aposentadoria por invalidez observa-se que as probabilidades de
saida para os servidores de nivel médio sdo superiores as observadas para o pessoal
nivel  superior, independente do sexo. Observando o decremento
exoneracdo/demissdo encontra-se um efeito representativo de saidas daqueles que
possuem ensino superior. Em relacdo as saidas por mortalidade observou-se o
padrdo esperado, com probabilidades crescentes com a idade e maiores para 0S
homens em relagdo as mulheres e para o pessoal de nivel médio, comparado ao
outro nivel de escolaridade estudado. A partir das tdbuas estimadas, foram
calculadas, ainda, algumas estatisticas derivadas.
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1. Introdugéo

Os funcionérios publicos federais apresentam caracteristicas marcadamente diferentes da
populacdo brasileira como um todo. Por constituirem um grupo com maior escolaridade
que a meédia brasileira e estabilidade no emprego numa época de instabilidade, sua
mortalidade € bem inferior & média nacional (como mensurado pelo IBGE, 2009). Além
disso, devido a especificidade do servico publico (como estabilidade, ingresso somente
através de concurso publico e regras de aposentadoria especificas), as transicdes no
mercado de trabalho sdo também bastante distintas das observadas entre os trabalhadores da
iniciativa privada.

A proposta deste estudo é estimar as probabilidades de saida do funcionalismo publico
através da construgéo de tabuas biométricas de multiplos decrementos. Esta pesquisa utiliza
os dados do SIAPE (Sistema Integrado de Administragdo de Recursos Humanos) do
Governo Federal para gestdo dos funcionarios publicos civis do executivo federal para
estimar tais probabilidades por sexo, idade e nivel de escolaridade.

Uma das vantagens de se utilizar alguns tipos de dados administrativos nestes calculos é
que o numerador e denominador sdo provenientes de uma Unica fonte. Além disso,
baseados em documentacdo, por oposi¢do a declaragdo pura do individuo no caso mais
comum de uma pesquisa domiciliar, a qualidade da informacéo de sexo e idade num banco
de dado de recursos humanos é usualmente mais fidedigna.

2. Fonte de dados

Com a reforma do Estado iniciada em 1995, numa proposta de “reconstrucdo da
administracdo publica em bases modernas e racionais"!, foram desenvolvidos vérios
sistemas de informacGes para auxiliar a gestdo estatal. Entre esses sistemas, foi criado um
sistema unico de todo o funcionalismo para a geréncia da folha de pagamento e manutencéo
dos dados cadastrais dos servidores civis federais, o SIAPE - Sistema Integrado de
Administracdo de Recursos Humanos. O SIAPE é um sistema de banco de dados com
abrangéncia nacional e se constitui na principal ferramenta de gestdo do funcionalismo civil
do Executivo Federal, tendo sido criado com o objetivo de gerir a folha de pagamento e dar
manutencdo dos dados cadastrais dos servidores da Administracdo Publica Federal (MPOG,
2008). Este sistema foi instituido pelo Decreto 99.328, de 19 de junho de 1990.
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O SIAPE contém alguns arquivos organizados em tabelas, com varios tipos de registro,
onde a matricula do funcionério serve como chave para a concatenacdo dos mesmos
registros nas diferentes tabelas. Os dados utilizados referem-se ao periodo de 1998 a 2007,
dados estes extraidos em outubro de 2008. Em volume, o arquivo do SIAPE quando o0s
dados deste trabalho foram extraidos era composto por 2.097.482 observagdes
correspondentes aos funcionarios publicos federais ativos, aposentados e mortos ainda no
cadastro. A partir do arquivo de dados do SIAPE, foi gerado um arquivo-resumo, contendo,
para cada um dos registros do cadastro (entre funcionérios ativos, aposentados e mortos,
fossem estes geradores de pensdes ou ndo), informacdes relevantes, como sexo, idade, data
de ingresso, datas de exclusdo, Obito e inatividade (quando fosse o caso) e nivel de
escolaridade. Escolhemos algumas variaveis, entre as existentes no arquivo, para o presente
estudo. Algumas outras variaveis foram criadas a partir de informacées disponiveis. Como
registro administrativo, o SIAPE apresenta as vantagens de se trabalhar com uma Unica
fonte. Assim, o numerador e o denominador das taxas a serem calculadas provém da
mesma fonte, além de néo existir o problema de sub-registro nem o de digito preferencial.

Os funcionérios publicos civis do Executivo Federal no RJU — ativos e aposentados —
representavam no final de 2007 um grupo de mais de 900 mil vinculos, sendo que quase
60% eram trabalhadores ainda em atividade, e os 40% restantes aposentados®.

Podemos observar através da piramide etaria desta populacdo para 2007 (Grafico 1) que
entre os ativos ha um niimero® maior de homens do que de mulheres, resultando em uma
razdo de sexo de 1,4. Entre aqueles, o contingente de funcionarios de nivel médio e superior
é aproximadamente 0 mesmo, ao passo que entre estas, 0 pessoal com nivel superior € bem
mais representativo: 57,7%. No total da populacdo de ativos, 52,9% dos trabalhadores sdo
de nivel superior.

Em relacdo aos aposentados observamos que a diferenca no namero de servidores entre 0s
dois sexos é menor, mas ainda é predominante a populagdo do sexo masculino, sendo esta
17% maior que a das mulheres. Entre os aposentados mais velhos ha uma maior
concentracdo de homens. Contudo, existe uma grande concentracdo de mulheres
aposentadas em idades mais jovens, especialmente abaixo de 65 anos, 0 que da este maior
equilibrio entre os sexos para a populacdo aposentada.

2 Néo estamos considerando os pensionistas.
® Estamos considerando a distribuicio de pessoas-ano, ja que é possivel que alguns individuos transitem
durante o ano entre os estados. A representagao é pro-rata, proporcional ao periodo no ano.



Grafico 1 — Distribuicdo etaria por sexo e escolaridade dos funcionarios
Ublicos ativos e aposentados do Poder Executivo civil federal — 2007
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Fonte: microdados do SIAPE

Além desta anélise estatica da populacdo em estudo, é importante considerar também a sua
evolucdo no tempo, pois tem se observado que a estrutura etaria do funcionalismo puablico
brasileiro, assim como sua distribuicdo por sexo e escolaridade, apresentaram expressivas
modificagdes nos ualtimos anos. Através do Grafico 2 percebemos um continuo
envelhecimento da populacdo de nivel medio em atividade entre os anos 1998 e 2007. A
idade média desta populacdo, que era de 42,9 e 41,7 anos para as mulheres e homens
respectivamente, passou para 47,6 e 46,7 anos. Este envelhecimento da populagdo, com
deslocamento da idade modal de aproximadamente 40 anos em 1998 para cerca de 50 anos
em 2007 (Gréfico 2), veio acompanhado de uma diminui¢do continua da base da piramide
até o ano de 2002. Contudo, a partir do ano seguinte, e, mais fortemente depois de 2004,
podemos verificar um crescimento da populacdo jovem — com menos de 30 anos para 0S
homens e abaixo de 35 para as mulheres. Este crescimento ndo é tdo expressivo a ponto de
afetar a média de idade da populacdo com este nivel de escolaridade.



Grafico 2 — Distribuicdo etaria por sexo e escolaridade dos funcionarios
Ublicos ativos do Poder Executivo civil federal — nivel meédio — 1998 a 2007
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Entre a populagéo de ativos com nivel superior observamos um processo semelhante, com a
idade media da populagdo feminina indo de 41 para 45,2 anos entre 1998 e 2007 e de 43,3
para 46,2 para 0s homens neste mesmo periodo. Entretanto, podemos verificar também um
arrefecimento deste crescimento da idade média das mulheres a partir de 2006, ocorrendo o
mesmo para 0s homens apds 2003, mostrando inclusive uma ligeira queda em 2006 e 2007
(Gréfico 3). Este fato pode ser explicado, assim como observado para as pessoas com nivel
médio, pelo crescimento no nimero de pessoas abaixo da idade média, que foi bastante
expressivo em 2006 e 2007, principalmente entre 0os homens.

Observamos que o conjunto da populacdo de servidores publicos ativos brasileiros
apresentou uma tendéncia de queda até 2003, ocorrendo um crescimento a partir deste ano.
Tal crescimento foi devido especialmente ao aumento no nimero de trabalhadores com
nivel superior, em especial os homens, além da manutencédo do pessoal de nivel médio.



Gréfico 3 — Distribuicdo etdria por sexo e escolaridade dos funcionarios
publicos ativos do Poder Executivo civil federal — nivel superior — 1998 a
2007

NIVEL SUPERIOR

/ , @ = 2006

22332333

2005

2007

2004

2003

2002

2001

RELUBLSE

===2000

= 1999

= 1998

HEBRRER

T 1 T .
10 5 Pessoas-ano (em milhares) 5 10

Fonte: microdados do SIAPE

A composicdo por idade, sexo, escolaridade e condicdo de atividade no funcionalismo
publico descrita acima é reflexo da estrutura de contratacbes no servico publico brasileiro
em um passado relativamente longinquo, além das experiéncias vivida por este grupo em
relacdo a mortalidade, aposentadoria e outras contingéncias que os fazem transitar entre a
atividade e a inatividade — no servico ptblico ou fora dele”.

A primeira causa de saida a ser analisada refere-se a morte dos servidores publicos.
Podemos observar atraves do Gréafico 4 que o numero de 6bitos de ativos é bem maior entre
os homens do que entre as mulheres, sendo esta diferenca mais expressiva entre 0s
individuos de nivel médio. O nimero de dbitos é crescente para as primeiras idades, com
uma reversdo da tendéncia para as idades mais avancadas. Considerando-se que 0 nimero
esperado de dbitos € proporcional tanto a populacdo exposta quanto a taxa de mortalidade,
0 padrdo observado € a resultante da combinacdo dos padrbes de cada uma das parcelas:
crescente com as idades para as taxas e concava para a populacdo exposta. Como para as
idades mais altas, perto de 70 anos, o contingente exposto é bem rarefeito para a estimativa
da mortalidade vamos considerar também as informacGes dos inativos. Esta estimativa foi
realizada por Borges (2009). Desta forma, vamos nos apropriar, para esta analise, dos
resultados ja desenvolvidos pelo autor.

* De certa forma, esta estrutura reflete também a prépria dinamica demografica do conjunto da populagéo
brasileira, que tem apresentado, por exemplo, um continuo envelhecimento, além do aumento nos niveis de
escolaridade.



Gréfico 4 — Distribuicdo das saidas por morte do funcionalismo publico
civil federal do Poder Executivo por sexo, idade e escolaridade — 1998/2007

10.000

=== Homens - Médio

®  Mulheres - Médio
1.000 +—

e HOmenNs - Superior

®-~Mulheres - Superior

100

10

1 -—ja

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Fonte: microdados do SIAPE

No caso dos trabalhadores em atividade foram estabelecidas como possiveis causas de
saida, além da morte, a entrada em aposentadoria (inclusive invalidez) e a
exoneracgdo/demissao.

O Gréafico 5 mostra o quantitativo de todas estas causas de saida da atividade no servico
publico por sexo, idade e escolaridade entre 1997 e 2008, indicando que entre 0s
trabalhadores de nivel médio houve uma maior concessdo de aposentadorias para as
mulheres em relacdo aos homens, ocorrendo ainda em idades mais jovens. Por outro lado,
as saidas por exoneracdo e invalidez ocorreram em maior ndmero entre a populacdo
masculina. Para os servidores de nivel superior esta diferenca na concessdo de
aposentadoria € ainda mais marcante, podendo ser observado, ainda, que o numero de
exoneracdes, que é maior para as mulheres até aproximadamente 50 anos, inverte esta
tendéncia a partir desta idade.

O Grafico 6 mostra a evolucdo do nimero médio de saidas a cada ano, ponderado pela
populacdo exposta e indica padrdes de saida bastante varidveis durante o periodo. As
concessOes por aposentadoria apresentam dois picos, um em 1998 e outro em 2003,
indicando uma “corrida por aposentadoria” em periodos de mudancas, como as reformas da
previdéncia implementadas nestes dois anos. Observa-se, ainda, que nestes periodos, sdo
principalmente as mulheres e as pessoas com nivel superior que apresentam um maior
aumento de saidas por esta razdo. Em relacdo as saidas por invalidez percebemos em todos
0S anos um namero de concessdes bastante superior dos funcionarios de nivel médio em
relacdo aqueles que apresentam nivel superior, com um crescimento em 2002 para ambos
0s niveis, que continua em 2003 para os servidores de nivel médio. As saidas por
exoneracdo apresentam também um grande diferencial por sexo e nivel de escolaridade,
onde as saidas por este motivo ocorrem com mais frequencia entre 0s homens e entre 0s
servidores com nivel superior. Observamos, ainda, um pico em 1999, que é devido



principalmente ao programa de desligamento voluntéario aplicado neste ano, além de um
crescimento também em 2005 (Gréfico 6).

Gréafico 5 — Distribuicdo das saidas da atividade do funcionalismo

publico civil federal do Poder Executivo por sexo, idade, escolaridade e
tipo de saida — Soma do periodo 1998/2007
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Gréfico 6 - Média ponderada de concessdes de saidas da
atividade do funcionalismo publico civil federal do Poder
Executivo por sexo, escolaridade, tipo de saida e ano
calendario — 1998/2007
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3. Método

A ideia basica da teoria de multiplos decrementos é estudar a distribui¢do de duas variaveis
aleatOrias relativas a uma Unica vida: o tempo até o término de determinado status, T(x), e a
causa deste término, J(x), onde J é uma variavel aleatdria discreta que assume m valores, a
depender do nimero de decrementos. A funcdo de probabilidade conjunta de T e J, fr(t,j),
pode ser utilizada com objetivo de calcular algumas probabilidades de eventos definidos
por estas duas variaveis, como:

j;fm (sj)ds=Pr{(0<T <t)~(d = )},

que expressa a probabilidade de determinado decremento j ocorrer antes do tempo t em um
ambiente multidecremental, ou seja, na existéncia de outros decrementos atuando

simultaneamente. Esta medida é expressa pelo simbolo tqg” e, quando usamos 0O

sobrescrito (z) indicando que a funcdo refere-se a todas as causa em conjunto, temos a
probabilidade de decremento por todas as causas, que pode ser expressa por

thT) — Z tqﬂj) ,
j=1
onde ¢ pﬂf) corresponde ao seu complemento (BOWERS et al, 1997).

De acordo com BOWERS et al (1997) a funcéo forca de mortalidade ( ux ) estabelecida nas

tabuas de mortalidade unidecrementais podem também ser expressas em um ambiente
multidecremental, que nos fornece a forca total de decremento, dada por
1 d 1 d
ﬂ(xr)(t) — (7) — _

e LS
o ' T T P

Igualmente, podemos expressar a for¢a de decremento devido a causa j como
1 d .o
tpi’) d'[th

© =

A relacdo entre a probabilidade de decremento e a forca de decremento por causa é dada
através da funcao

. t .
a0 = [ pa

Da mesma forma que na construcdo de tdbuas de mortalidade padrdo, um modelo
deterministico de sobrevivéncia pode também ser construido em uma ambiente
multidecremental, provendo uma linguagem alternativa e um suporte conceitual para esta
teoria. Neste caso, a forca total dos decrementos pode ser interpretada como uma taxa de
decremento anual no lugar de uma densidade de probabilidade condicional. Neste sentido,

supbe-se um grupo de original de |} pessoas que estdo sujeitas a forcas deterministicas de

decremento. O nimero de decrementos por causa € o total de decrementos na idade x séo
dados, respectivamente, por



dy) = 1fgl) =19 —10)

X+1
i) =16 =16 -1

onde I indica o nimero de sobreviventes a idade x. Estes certamente serdo excluidos da

populacdo em alguma idade futura através das m formas de decremento. Os valores de |/
representam, por sua vez, 0s sobreviventes a idade x que sairdo da populacdo devido a

il .
causa j, sendo I = > 1! (BOWERS et al, 1997).

j=1
Desta maneira, podemos expressar uma tabua de multiplos decrementos em funcdo das
probabilidades ps e g/, ou através das medidas I; e d,.
Para cada uma destas causas de decremento em um ambiente multidecremental é possivel
definir um modelo de apenas um decremento que dependa exclusivamente desta causa
particular de saida. Esta funcdo é expressa pelo simbolo qE” e pode ser denominada por:
probabilidade liquida de decremento — pois estdo livres da atuacdo de outras causas de
decremento; taxa independente de decremento — pois j ndo compete com outras causas; e
taxa de decremento absoluta®.
Deve-se observar, ainda, que a funcdo complementar destas probabilidades, plil, ndo é
necessariamente uma fungéo de sobrevivéncia, pois ela ndo requer que limn.npl!=0
(BOWERS et al, 1997).
Em geral, as informacgdes iniciais que temos disponiveis para a construcdo das
probabilidades q(xi) e, consequentemente, da tdbua de multiplos decrementos séo 0 nimero
de decrementos — por exemplo, saidas da atividade no funcionalismo, d?, e o nimero de
funcionarios expostos (em pessoas-ano), Lx, por sexo, idade e escolaridade.

Assim, devemos calcular inicialmente as taxas especificas de decremento por causa, que
sdo dadas por:

mi -9

X Lx

De acordo com BENJAMIN e POLLARD (1980), para transformar as taxas centrais em
probabilidades, assim como na tabua unidecremental, podemos aplicar a suposicdo de

linearidade da funcao Iﬁ’), ou seja, que as saidas ocorrem uniformemente durante o ano®, o
que nos da as seguintes relacdes:

o_2m) o 2m!

2+m "7 24 m0)

X

® Na verdade, esta medida ndo é uma taxa, sendo utilizado este termo apenas para distinguir esta funcéo da
probabilidade de decremento em um ambiente multidecremental.
® Isto ndo obrigatoriamente é verdade, particularmente no caso de aposentadorias aos 70 anos.
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Como temos disponiveis os valores de d? para todos os decrementos, além do niimero de
expostos, Lx, seria possivel entdo construir as taxas mﬂ” e, consequentemente, as

probabilidades q'?.

A partir destas probabilidades, podemos construir também as tabuas de decremento simples
associadas a tabua de multiplos decrementos através da relagdo:

gl =1 (p

X

4. Resultados

Como j4 explicitado, trabalharemos com medidas que considerem quatro causas basicas de
decremento, onde cada uma corresponde a uma forma de saida da atividade do
funcionalismo publico. Assim, temos:

q5r> - probabilidade de entrada em aposentadoria (exceto por invalidez)
q" - probabilidade de exoneragao/demissio

q"" - probabilidade de entrada em aposentadoria por invalidez

q'") - probabilidade de morte

A funcao qﬁd), por exemplo, expressa a probabilidade de que um individuo sobrevivente a

idade x morra entre x e x+1 em um ambiente onde ha, ainda, os riscos de saida da atividade
por todos os tipos de aposentadoria e por exoneracdo/demissao.

Como ja dito anteriormente, apesar de termos disponiveis informacdes a respeito das saidas
por morte dos trabalhadores ativos, optamos por utilizar as informacgdes de mortalidade
ajustadas pelos modelos utilizados em BORGES(2009) a fim de obter estimativas mais

robustas. Desta forma, calculamos a probabilidade liquida de morte, q'Ed), através das taxas
especificas de mortalidade da tabua de decremento Unica associada, m'"®), para os ativos e

X

aposentados. A partir dai foi possivel estimar o nimero de Obitos dﬁ“) ocorridos a cada
idade, sexo e nivel de escolaridade através da relagéo:

d(d) = Lx m(d) = Lx 'm'(d),

onde a Ultima igualdade é valida somente sob o pressuposto da forca de mortalidade
constante em cada idade (BOWERS et al, 1997).

Através destas informacGes conseguimos calcular todas as probabilidades de decremento
qi‘) por idade, sexo e escolaridade, que é a fungdo da qual derivam as demais funcdes da
tabua de multiplos decrementos.

A probabilidade de aposentadoria (exceto por invalidez) é crescente com a idade, sendo
maior para as mulheres. Além disso, sdo observados alguns picos nas idades de saidas por

aposentadoria, que estdo relacionadas as idades minimas para a concessdo de beneficios
estabelecidas pela legislacdo. Quanto & aposentadoria por invalidez, observa-se que as

" As transformagdes entre as probabilidades de decremento nos ambientes uni e multidecrementais também
requerem pressuposicdes em relacéo a incidéncia dos decrementos dentro de cada ano de idade.
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probabilidades de saida para os servidores de nivel médio sdo superiores as observadas para
0 pessoal nivel superior, independentemente do sexo. Ainda em relacdo as concessfes de
aposentadorias por invalidez, para um mesmo nivel de escolaridade, as mulheres
apresentam saidas superiores as dos homens, apesar de esta diferenga ndo ser tdo expressiva
quanto a encontrada para as saidas por aposentadoria por outras causas mencionada acima.
Finalmente, analisando o decremento exoneracdo/demisséo, encontra-se um efeito
representativo de saidas de servidores publicos que possuem ensino superior quando
comparado com as saidas referentes ao outro nivel de escolaridade. Isto pode ser explicado
pela alta rotatividade encontrada entre o pessoal com nivel superior, que pode ser
justificada, por sua vez, pelas maiores oportunidades encontradas por estes grupos no
mercado de trabalho (BORGES, 2009).

Avaliando a evolugdo temporal das saidas da atividade no funcionalismo publico, observa-
se que, ao contrario das tendéncias de mortalidade, que sdo reflexo principalmente das
mudancas nas condi¢fes de vida da populacdo, as saidas do funcionalismo publico sdo
fortemente influenciadas por aspectos conjunturais, como no caso das mudancas no
arcabouco legal concernente ao sistema de aposentadoria do funcionalismo puablico. Desta
forma, torna-se mais complexa a modelagem destas variacbes temporais, onde néo
podemos observar uma tendéncia monotdnica. Tampouco podemos utilizar uma média de
todo o periodo, j& esta pode estar influenciada por periodos em que as probabilidades
observadas sdo completamente atipicas. Desta forma, optamos por utilizar como referéncia
na construcdo da tabua de multiplos decrementos os valores observados para os anos de
2004 a 2007, que representam uma experiéncia recente, além de ter sido observada sob um
arcabouco legal ja estabilizado. Assim, a tabua construida sera referente a média da
exposicdo e das saidas pelos varios tipos de decremento nestes anos indicados.

O Gréafico 7 mostra a distribuicdo dos decrementos por causa para 0s anos de 2004 a 2007,
indicando que a exoneracdo € o principal motivo de saida de atividade no funcionalismo
publico para as idades mais jovens. Por outro lado, a aposentadoria ¢ o fator mais
representativo quando analisamos as saidas para as idades mais elevadas. Além disso,
observamos que € expressivo 0 himero de Obitos para os servidores do sexo masculino que
possuem apenas 0 ensino médio, bem como o numero de aposentadorias por invalidez
concedidas as mulheres também com este nivel de escolaridade.
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Grafico 7 — Distribuicao dos decrementos de saida da atividade por causa e idade
segundo sexo e escolaridade

MULHERES - MEDIO HOMENS - MEDIO

o%
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 S8 60 G2 64 66 68 70

MULHERES - SUPERIOR HOMENS - SUPERIOR

22 24 26 28 3 % 34 3 3 40 42 44 46 48 S0 52 54 56 S8 60 62 64 66 68 70 22 24 26 28 3 % 34 3 3 40 42 44 46 48 S0 52 54 56 S8 60 62 64 66 68 70

Fonte: microdados do SIAPE

A partir das probabilidades de decremento qi” calculadas para a média do periodo
2004/2007 podemos construir as quatro tabuas unidecrementais associadas através da

relacao®:
) (i) /()
qu] :1_(p(‘[))qx /qx

X

A primeira razdo para calcularmos as probabilidades liquidas de decremento é o interesse
em termos estimativas das probabilidades de saida por causa em um ambiente onde apenas
este decremento atua. Isto torna mais abrangente a possivel utilizacdo das tabuas aqui
calculadas, ja que pode se utilizar, por exemplo, a experiéncia de saida por invalidez dos
funcionarios publicos civis do Poder Executivo federal supondo-se outros padrbes de
rotatividade observados. A segunda razdo para obtermos estas probabilidades é a
necessidade de aplicacdo de métodos de graduacdo com objetivo de obter estimativas
suaves em relacdo a idade em um ambiente unidecremental, na auséncia de outros riscos
competitivos.

Assim, definimos as probabilidades liquidas de decrementos utilizadas neste texto como:

q") - probabilidade liquida de entrada em aposentadoria (exceto por invalidez)
qEW] - probabilidade liquida de exonera¢do/demissao

& As transformacBes entre as probabilidades de decremento nos ambientes uni e multidecrementais também
requerem pressuposicdes de uniformidade da distribuigdo dos eventos em relacdo & incidéncia dos
decrementos dentro de cada ano de idade.
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qu] - probabilidade liquida de entrada em aposentadoria por invalidez
ql*] - probabilidade liquida de morte

Desta forma temos, por exemplo, tabuas de entrada em aposentadoria por invalidez, onde
qE] expressa a probabilidade de um sobrevivente a idade x se aposentar por invalidez em
um ambiente onde somente este decremento atua.

Foram utilizados distintos métodos de graduacdo para as probabilidades liquidas de
decremento suavizadas. No caso das probabilidades de saida por aposentadoria, como
observamos uma descontinuidade com a idade devida aos critérios de idade minima de
concessdo de beneficio, ndo é aconselhavel ajustar a curva de probabilidade de decremento
através de um modelo paramétrico. Desta forma, optamos por modelar estas probabilidades
de saida através de uma média movel de trés anos, com excecdo das idades onde
observamos esta descontinuidade e seus adjacentes, nas quais utilizamos os préprios
valores observados. A graduacdo da probabilidade liquida de saida por exoneracédo foi feita
mediante o ajuste de uma regressdéo polinomial de 4° grau, onde,
" = o+ X+ 2 +¢x3 + x4, sendo a, B, 5, ¢, e y 0s parametros a serem estimados. Para

0 ajuste das probabilidades de saida por aposentadorias por invalidez testamos um modelo
onde o logaritmo da mortalidade relaciona-se linearmente com a raiz da idade, resultando

no modelo: In(g!!)=a + Axos (BORGES, 2009).

De posse destas probabilidades liquidas suavizadas, fazemos o caminho inverso ao
realizado anteriormente, recalculando as probabilidades de decremento em um ambiente
onde todas as causas competem entre si, agora com estimativas mais suaves em relacéo a
idade. A relagdo que expressa estas probabilidades é dada por:

() _In pll

_ (e
* InpW .

5. Estatisticas Derivadas

Para exemplificar os ajustes e a utilizacdo das tdbuas de multiplo decremento, calculamos
duas estatisticas derivadas: a esperanca de vida ativa condicional dado o tipo de saida (ver
Grafico 8) e a probabilidade de uma eventual saida por um tipo determinado (ver Gréafico
9). Como era de se esperar, a vida ativa na carreira € mais longa para aqueles individuos
que terminam sua vida ativa por uma aposentadoria que ndo por invalidez. A vida ativa na
carreira € mais curta para aqueles individuos que eventualmente se exoneram. Aqueles que
terminam a vida laboral no servico pablico por morte ou por aposentadoria por invalidez
apresentam tempo médio de permanéncia razoavelmente semelhantes.
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Grafico 8 — Esperanca de vida ativa condicional dado o tipo de saida segundo sexo

e escolaridade
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Fonte: microdados do SIAPE
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A probabilidade de uma eventual saida por um tipo determinado apresenta também
trajetéria semelhante independentemente do sexo e do nivel de escolaridade: a
probabilidade de saida por exoneracdo diminui com a idade, a probabilidade de saida por
aposentadoria aumenta com a idade e as saidas por aposentadoria por invalidez apresentam
trajetdrias semelhantes, primeiramente aumentam e depois diminuem.



Gréfico 9 — Probabilidade de uma eventual saida por um dado tipo segundo sexo e
escolaridade
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Fonte: microdados do SIAPE

6. Comentarios e conclusdes

A metodologia apresentada permite o célculo de uma tabua de multiplos decrementos
concomitantemente a um conjunto de tabuas unidecrementais. A relacdo entre os dois
conjuntos facilita diversas interpretacdes possiveis. A tabua de multiplos decrementos
permite o calculo de estatisticas derivadas, como as apresentadas na secdo 5. Estas
estatisticas podem ser utilizadas, por exemplo, para planejamento de médio e longo prazo
no que concerne as populaces relacionadas ao mercado de trabalho e sistemas de
previdéncia.
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