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RESUMO

O Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS), de acordo com os dados oficiais do
Governo Federal, tem apresentado sucessivos resultados negativos e gerado preocupagoes
quanto a sua sustentabilidade. Diante desse cendrio, este trabalho tem como objetivo
analisar os efeitos da estrutura demografica e da conjuntura econdmica, considerando-se
o periodo pandémico da covid-19, sobre o resultado do RGPS. A pesquisa adota uma
abordagem quantitativa — por meio de andlise descritiva do resultado do RGPS, da
aplicagdo dos testes de hipdteses t-pareado e Wilcoxon para verificar o efeito da pandemia
sobre o resultado do RGPS, da andlise de correlacao de Spearman e da regressao logistica
multipla para analisar a rela¢do entre o resultado do RGPS e as varidveis econdmicas e
demogréaficas. Os resultados apontam mudangas significativas do comportamento do
resultado primario do RGPS durante o periodo pandémico, especialmente quanto a
intensificagdo do déficit. A modelagem estatistica identificou que variaveis como
emprego formal, saldrio minimo, inflagdo (IPCA) e divida liquida do setor publico
possuem efeitos estatisticamente significativos sobre o resultado previdenciario. O
aumento do saldrio minimo, em particular, elevou a probabilidade de ocorréncia de
déficits. Os achados sustentam a visdo exdgena da literatura previdencidria, que atribui
os desequilibrios do regime a dindmica macroecondmica, especialmente as condigdes do
mercado de trabalho. Além disso, contribuem para o debate técnico e para a formulacao
de estratégias voltadas a sustentabilidade do sistema previdenciario brasileiro.

Palavras-Chave: Previdéncia Social, Resultado do RGPS, déficit previdenciario.



ABSTRACT

The General Social Security Regime (RGPS), according to official data from the Brazilian
Federal Government, has shown successive negative results, raising concerns about its
sustainability. This study aims to analyze the effects of demographic structure and
economic conditions—considering the COVID-19 pandemic period—on the RGPS
outcome. A quantitative approach is adopted, including a descriptive analysis of RGPS
results, paired t-test and Wilcoxon test to assess the pandemic's impact, Spearman
correlation analysis, and multiple logistic regression to examine the relationship between
RGPS results and economic and demographic variables. The findings reveal significant
changes in the RGPS primary result during the pandemic, particularly an intensified
deficit. Statistical modeling identified that variables such as formal employment,
minimum wage, inflation (IPCA), and net public sector debt have statistically significant
effects on the social security outcome. Notably, increases in the minimum wage raised
the likelihood of deficits. These findings support the exogenous perspective in pension
literature, which attributes imbalances in the system to macroeconomic dynamics,
especially labor market conditions. Furthermore, the results contribute to the technical
debate and the development of strategies aimed at ensuring the sustainability of Brazil's
social security system.

Keywords: Social Security, RGPS Result, Pension Deficit.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio e Problema

O sistema previdenciario brasileiro, segundo Ibrahim (2015), é composto por trés
regimes que sdo: o Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS), o Regime Proprio de
Previdéncia Social e o Regime de Previdéncia Complementar (RPC). Os RGPS e o RPPS
possuem um carater obrigatorio, diferentemente do RPC, que possui carater facultativo.
O foco deste trabalho ¢ o RGPS, mais especificamente o seu Resultado.

A previdéncia social, cujo RGPS faz parte, tem como principal objetivo proteger
os individuos que exercem atividade laborativa remunerada contra riscos sociais que
possam acarretar a perda ou reducdo, temporaria ou permanente, de sua capacidade de
trabalho e, por consequéncia, de seu sustento financeiro, conforme Castro e Lazzari
(2020).

O resultado do RGPS, segundo o Anuario Estatistico da Previdéncia Social
(MPS/SPPS, 2022), da-se pela diferenga entre arrecadacdo liquida total (arrecadacdes
liquidas urbana e rural, além da compensagao previdenciaria) e a despesa com beneficios
previdencidrios (beneficios previdencidrios, passivo judicial e compensacao
previdenciaria). Conforme o mesmo documento, as arrecadacdes liquidas e o total das
despesas com beneficios apresentaram valores de aproximadamente R$ 535 bilhoes e R$
797 bilhdes respectivamente, ocasionando um resultado negativo (déficit) de
aproximadamente R$ -262 bilhdes em 2022. Nesta linha, alguns trabalhos, dentre eles o
de Lima e Pereira (2014), apresentam séries historicas negativas e proje¢des futuras
negativas, e com tendéncia de aumento de déficit, referentes aos resultados do RGPS.

Segundo Fagnani (2008) as diversas abordagens sobre as causas do (des)equilibrio
do sistema previdencidrio — tais quais a endogena, a exdgena, a assistencialista e a
moralista —, polarizam o debate em duas visdes: a) a otica enddgena, em que as despesas
com beneficios do RGPS, que sdo impactadas pela estrutura demografica da populagao,
representa a principal causa do déficit (Costanzi, 2015; Lima e Pereira, 2014; Leite ef al.
2010); a otica exdgena, que aponta que as arrecadacdes do RGPS, que sdo impactadas
pela conjuntura econdmica, representa a principal causa (Martins, 2017; TCU, 2017;

Ribeiro et al., 2020).



15

Na busca por solugdes para a sustentabilidade do RGPS, sob a perspectiva
enddgena, o Brasil promoveu, em 2019, uma reforma previdencidria que trouxe diversas
alteragdes para o regime. Pouco tempo depois, uma crise sanitaria global ocasionada pela
pandemia de covid-19 provocou, de um lado, o aumento expressivo da cessagcdo de
beneficios de aposentadoria por obito (Fonséca, 2023), mas por outro, deram inicio aos
beneficios de pensdo. Além disso, ha evidéncias de que a pandemia alterou tanto a
estrutura demografica quanto a conjuntura econdémica do pais, gerando aumentos
momentaneos da mortalidade (Fonséca, 2023), do desemprego e da informalidade, além
da ampliagdo do trabalho terceirizado e subcontratado (Silva, 2022).

Em decorréncia dessas evidéncias, surge a questdo de pesquisa do presente
trabalho, que é: Quais os efeitos da estrutura demogriafica e da conjuntura
economica, considerando o periodo pandémico da covid-19, sobre o resultado do

RGPS?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Identificar os efeitos da estrutura demografica e da conjuntura econdmica,

considerando o periodo pandémico da Covid-19, sobre o resultado do RGPS.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar descritivamente o resultado do RGPS, por meio da analise exploratéria

de dados;

e Comparar todas as variaveis utilizadas antes e depois da covid-19, por meio de

testes de hipoteses;

e Identificar o efeito da estrutura demografica e da conjuntura econdomica sobre o

resultado do RGPS, por meio da anélise de regressao logistica.

1.3 Justificativa

O presente estudo adiciona a literatura existente a combinagdo entre varidveis

econdmicas e demograficas, considerando-se o periodo da pandemia, a fim de
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compreender o Resultado do RGPS, pois 0 mesmo tem apresentado déficits crescentes ao
longo dos anos. De acordo com dados do Anudrio Estatistico da Previdéncia Social, em
2018, as arrecadacdes liquidas foram superadas pelo pagamento de beneficios em R$
195,2 bilhdes, caracterizando um expressivo déficit previdenciario. Esse desequilibrio
tem exigido aportes cada vez maiores do Tesouro Nacional (Ramos, 2016) e
comprometido uma parcela significativa do Produto Interno Bruto (Tribunal de Contas
da Uniao, 2017).

Além do fator econdmico, variaveis demograficas também pressionam o sistema.
Conforme aponta Ramos (2016), a transi¢cdo da piramide etaria brasileira— marcada pelo
envelhecimento populacional e pela redugdo das taxas de natalidade — tende a ampliar o
numero de beneficiarios em relacdo aos contribuintes ativos. Esse cendrio projeta um
aumento da expectativa de vida e, consequentemente, da dependéncia previdenciaria ao
longo do tempo, o que tende a comprometer ainda mais a sustentabilidade do sistema e o
futuro da sociedade brasileira.

Diante desse contexto, busca-se identificar os efeitos da estrutura demografica e
da conjuntura econdmica, especialmente no periodo pandémico da covid-19, sobre os
resultados do RGPS, com a finalidade de subsidiar os tomadores de decisdo na
formulagdo de politicas publicas voltadas a sustentabilidade do sistema previdenciario,
buscando garantir um futuro mais seguro para a sociedade brasileira, visto que o Brasil
estd num cendrio de transi¢do demografica e de crescentes incertezas tanto econdmicas

quanto epidemiolégicas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E EMPIRICA

Este capitulo tem como objetivo estabelecer uma base teodrica solida sobre
previdéncia social, facilitando a compreensdo do resultado do Regime Geral de
Previdéncia Social (RGPS), variavel de interesse. Além disso, apresentam-se as principais
perspectivas teoricas sobre os fatores determinantes do resultado do RGPS, destacando
dois marcos historicos relevantes — a reforma da previdéncia e a pandemia de covid-19 —

e se revisam os estudos correlatos.

2.1 Regime Geral de Previdéncia Social

O sistema previdenciario brasileiro, segundo Ibrahim (2015), ¢ composto pelo
Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS), pelo Regime Proprio de Previdéncia Social
e pelo Regime de Previdéncia Complementar (RPC). Os RGPS e o RPPS constituem a
Previdéncia Social e possuem um carater obrigatério, enquanto o RPC possui carater
facultativo.

Segundo Castro e Lazzari (2020), a Previdéncia Social tem como finalidade
central garantir prote¢do aos trabalhadores que exercem atividades remuneradas, diante
de riscos sociais que possam comprometer, de forma tempordria ou permanente, a sua
capacidade laboral e, consequentemente, a sua fonte de renda.

Desse modo, os individuos que, por limitagdes fisicas (como a invalidez), por
fatores relacionados ao mercado de trabalho (por exemplo, o desemprego) ou outras
situacdes previstas em lei, ndo tém condigdes de exercer atividade laboral, tém garantido
o direito de prover o proprio sustento e o de sua familia, desde que sejam contribuintes
da previdéncia social. Essa protecao esta assegurada pela Constituicdo Federal de 1988 e

pela Lei n°® 8.212, de 1991, em seu artigo 3°:

A Previdéncia Social tem por fim assegurar aos seus beneficiarios meios
indispensaveis de manutencdo, por motivo de incapacidade, idade
avancada, tempo de servico, desemprego involuntario, encargos de
familia e reclusio ou morte daqueles de quem dependiam
economicamente.

No entanto, a previdéncia social ndo ¢ um direito universal, pois para ter os

direitos assegurados por ela, o trabalhador precisa contribuir, ou seja, tudo que foi dito
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anteriormente s6 ¢ valido para os individuos que contribuem para a previdéncia social.
Complementarmente, Castro e Lazzari (2020) afirmam que aqueles que ndo tém atividade
e ndo contribuem ou contribuiram — desempregados, invalidos, idosos que nao tiveram
direito a aposentadoria e outros —, sao assistidos pela assisténcia social, dado que esta nao
exige qualquer contraprestacdo das pessoas.

O RGPS ¢ gerenciado pelo Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS) e
abrange a todos os trabalhadores da iniciativa privada (Ibrahim, 2015). Castro e Lazzari
(2020), por sua vez, citam alguns exemplos de segurados do RGPS, que sdo:
trabalhadores autonomos, prestadores de servico, agentes publicos que ocupam
exclusivamente cargos de comissdo, trabalhadores de forma geral que possuem relagao
com emprego, pequenos produtores e outros. Em outros termos, tem-se que o0s
beneficiarios do RGPS sdo os individuos que recebem as prestagcdes previdenciarias, no
caso de serem atingidas por algum dos riscos sociais previstos em leis. Nesta linha, as
prestagdes previdenciarias subdividem-se em beneficios, com contetido pecunidrio, € os
servigos, que atualmente sdo a habilitacdo e reabilitacdo profissional e ao servico social
(Ibrahim, 2015).

O financiamento da cobertura ofertada pelo RGPS possui trés diferentes fontes,
que sdo as contribui¢cdes advindas dos trabalhadores, dos tomadores de servigos e do
poder publico (Castro e Lazzari, 2020). Esses recursos compdem um fundo tinico, gerido
sob o regime de reparticdo simples, onde os trabalhadores ativos financiam os beneficios
dos inativos (Jorge, 2007).

O RGPS ocupa uma posi¢ao estratégica na vida dos brasileiros. Dados do Anudrio
Estatistico de Previdéncia Social (MPS/SPSS, 2022) revelam que havia 33.724.889
beneficidrios ativos nas grandes regides brasileiras no ano de 2022. Considerando que o
Censo divulgado no mesmo ano pelo IBGE (2022) afirmou que a populagdo brasileira ¢
composta por 203.062.512 habitantes, tem-se entdo que os beneficidrios representam
aproximadamente 16,6% da populagdo brasileira, o que demonstra o quao significativo ¢
o0 impacto socioecondmico deste regime.

Segundo o Anudrio Estatistico de Previdéncia Social (MPS/SPSS, 2018), as
arrecadacdes das contribui¢des subtraidas do total de beneficios concedidos geram o
resultado do RGPS. Alguns estudos, dentre eles o de Lima e Pereira (2014), mostram que
ha varios anos o resultado do RGPS vem apresentando resultados deficitarios. Inclusive
o mesmo Anudrio informa que as arrecadacdes liquidas de 2018 foram superadas pelo

pagamento de beneficios em R$ 195,2 bilhdes, o que caracteriza um déficit
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previdenciario. Complementarmente, esses déficits tém consumido parcelas cada vez
maiores do PIB (Tribunal de Contas da Unido, 2017) e o tesouro tem aportado recursos
para saldar esse resultado (Ramos, 2016). Sabendo da existéncia desses valores negativos,
alguns estudiosos, como Fagnani (2008), Vasconcelos e Gomes (2016), Giambiagi e Além
(2011), entre outros, propuseram-se a investigar quais os possiveis fatores determinantes

desse problema, propondo também algumas solugdes.

2.2 Fatores determinantes do Resultado Atuarial do RGPS

As diversas abordagens sobre as causas do (des)equilibrio do sistema
previdenciario, polarizam o debate em duas visdes, conforme Fagnani (2008): as causas
sdo internas, ou seja, sdo do proprio sistema previdencidrio (suas regras, planos de
beneficios, etc.); ou sdo externas, ou seja, vem de fora do sistema (estagna¢do econdmica,
precarizagdo do mercado de trabalho, etc.). O primeiro grupo ¢ conhecido como

endogeno; o segundo, como exdgeno.

2.2.1 Endogeno

Para Carmo e Camargo (2020), a transi¢do demografica consiste na passagem de
uma sociedade rural e tradicional para uma sociedade urbana e moderna, onde a primeira
tende a possuir altas taxas de natalidade e de mortalidade, enquanto a segunda tende a ter
taxas menores. Essa transi¢do pode ser resultado de alguns acontecimentos, como o
desenvolvimento econdmico, a industrializagdo e a urbanizagdo, visto que de alguma
forma impactam a estrutura demografica do pais.

Para Vasconcelos e Gomes (2016), o processo de transi¢do no Brasil se iniciou a
partir da segunda metade do século XX, sofrendo diversas transformacgdes. As primeiras
mudancgas se referem a queda dos niveis de mortalidade e das taxas de mortalidade
infantil, além do aumento da esperanca de vida ao nascer, e esse periodo resultou nas
taxas de crescimento populacional mais elevadas da historia. A partir de 1970, as taxas de
natalidade, de fecundidade e de mortalidade foram diminuindo, enquanto a esperanca de
vida s6 aumentava. Isso fez com que a estrutura da pirdmide etaria se estreitasse cada vez
mais e com o aumento relativo da populagdao em idades ativas (15 a 59 anos) e idosos (60
e mais anos), em 2010, o formato da estrutura piramidal comecou a se aproximar de um

formato retangular.
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Segundo Ramos (2016), a mudanca da piramide etéria surtird alguns efeitos e um
deles ¢ que haverd um aumento do numero de beneficidrios em relagdo ao de
contribuintes, dado o envelhecimento populacional dos individuos que nasceram antes do
declinio da natalidade, o que ocasionard o aumento na expectativa de vida e da
dependéncia previdencidria ao longo do tempo.

Segundo Alves (2020), o Brasil estd passando por um fenémeno decorrente da
transicdo demografica, o chamado bonus demografico. Ele ocorre quando existe um
aumento da populagao de idade ativa com relagao a populagao total, isso apos um periodo
de redugdo das taxas brutas de natalidade e de mortalidade. Um maior nimero de pessoas
em idade ativa aptas a trabalhar proporcionaria uma oportunidade de aumento de
emprego, renda e contribui¢do / arrecadagao previdenciaria.

No entanto, segundo o mesmo autor nem todas as pessoas em idade ativa estdo
ocupadas em uma atividade laborativa remunerada formal, portanto, o melhor indicador
para medir o comeco e o fim do bonus demografico, nesse caso, seria calcular a razao
entre a Populagdo Ocupada e a Populagdo Total: se ela cresce, hd o aproveitamento do
bonus; se diminui, tem-se o desperdicio do bonus. Esse indicador vem diminuindo desde
a recessao de 2014, logo, o bonus demografico ndo estd sendo aproveitado e isso pode
comprometer ndo so6 a sustentabilidade do RGPS como a de toda a economia no futuro.

Na perspectiva de Giambiagi e Além (2011), alguns fatores sdo responsaveis pelos
resultados deficitarios do RGPS, que sdo: a aposentadoria por tempo de contribui¢do, que
¢ uma das aposentadorias mais caras frente as demais aposentadorias fornecidas pelo
RGPS, pois nessa modalidade ndo existe uma idade minima para gozar do beneficio, por
1sso pode ser vista também como uma aposentadoria precoce; a reducdo do nimero de
contribuintes € o aumento dos beneficidrios do Regime, que ¢ consequéncia do
envelhecimento da populacional e da queda no crescimento da populacdo; um baixo
crescimento econdmico e a vinculacao dos beneficios com o salario minimo, mas estes
sdo explicados na otica exdgena.

Sabendo-se disso, Ramos (2016) afirma que se espera que o sistema
previdencidrio reduza a sua eficiéncia, pois dada a mudanga na pirdmide etaria, o Brasil
terd menos contribuintes para cada beneficidrio aposentado, o que no decorrer do tempo
gera um aumento na dependéncia previdenciaria. Além disso, afirma que a previdéncia ¢
deficitaria devido a transi¢ao demografica.

Neste sentido, argumenta-se que o desequilibrio financeiro seria consequéncia do

ritmo de crescimento dos gastos com beneficios — reflexos da suposta “generosidade” do
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plano de beneficios e da transicdo demografica — que se intensificara no futuro. Esse fato
reforcaria o argumento de que a Previdéncia se constituiria no principal obstaculo ao
desenvolvimento econdmico, dado que ndo deixa espago orgamentario para investimentos
em infraestrutura. Nesta perspectiva, a Uinica saida para equacionar o problema seria fazer
novas rodadas de reformas visando corrigir as mazelas do sistema e reduzir o patamar de

gastos (Giambiagi, 2007; Tafner, 2007; Caetano; Miranda, 2007).

2.2.2 Exdgeno

Fagnani (2008) apresenta um contraponto ao diagndstico endogeno. Além de
questionar alguns desses argumentos, sublinha que a natureza da questdo do
financiamento da Previdéncia Social ¢ preponderantemente exdgena. Esta relacionada ao
estreitamento das fontes de financiamento do sistema, consequéncia das opgoes
macroecondmicas adotadas nas tltimas décadas, que resultaram em mais de um quarto
de século de baixo crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e desorganizaram o
mercado de trabalho. O desemprego, a informalidade e a queda dos rendimentos
reduziram a massa sobre a qual incidem as contribui¢des sobre a folha salarial
(empregados e empregadores), que ¢ a principal fonte de financiamento do setor.

Contrariamente a visao demografica, Dieese e ANFIP (2017) afirmam que apesar
de a populagdo estar passando por uma transicdo demografica e de haver um
envelhecimento populacional, o grande problema ¢ que o modelo econdmico adotado ja
nao € mais compativel com as necessidades do seu proprio desenvolvimento. Deste modo,
destacam trés pontos a serem modificados para melhorar o resultado do RGPS: o
primeiro, ¢ que os impostos deixem de incidir sobre a base salarial (que s6 diminui) e
passem a atingir a renda e a riqueza financeiras (que s6 aumentam); o segundo, ¢ que haja
uma maior fiscalizagdo e gestdo interna, pois tanto a divida ativa quanto as fraudes
praticadas por empregadores s aumentam; e terceiro, € que nao haja contabilizagdo da
contribuicdo do governo como receita da previdéncia, pois de acordo com a CF/1988,
existem fontes de recursos constitucionalmente asseguradas para financiar a Previdéncia
Social. Logo, a Previdéncia Social ndo seria deficitéria, afinal, constitucionalmente ela
faz parte da Seguridade Social, que € superavitaria. Consequentemente, ela também seria.

Os mesmos autores (2017) afirmam que o déficit ¢ o resultado da nao
contabilizacdo das contribui¢cdes do Estado, pois desde 1989 s6 sdo consideradas as

contribui¢des dos trabalhadores e dos empregadores sobre a folha de salario. Logo, se a
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CF/1988 fosse obedecida, com relacao as fontes de financiamento, falar sobre a existéncia
do “déficit da previdéncia social” ndo faria sentido, pois os supostos rombos poderiam ter
sido cobertos pelos valores arrecadados com tributos. Além disso, ainda existe a captagao
de recursos da Seguridade pela Desvinculagdo de Receitas da Unido (DRU), pelas
desoneragoes e renuncias das receitas da propria seguridade.

Para Ribeiro et al. (2020), o déficit financeiro do RGPS pode ser explicado por
variaveis da conjuntura econdomica, mais especificamente, pelas variaveis relacionadas as
condi¢des do mercado de trabalho. Pois quando o nimero de contratos formais supera o
numero de demissdes, o déficit do RGPS tende a diminuir, uma vez que haveria um ganho
no niumero de contribuintes do regime e isso aumentaria a sua base de financiamento.
Sendo assim, o aumento do numero de empregos formais também aumentaria o valor da
folha de pagamento dos empregadores, base de célculo da contribuigdo social patronal, o
que aumentaria as arrecadacoes para a previdéncia.

Complementarmente, Matos et al. (2013) afirmam que as alocagdes destinadas a
cobrir os déficits, apesar de demonstrarem uma melhoria nas questdes sociais, podem ser
consideradas como um gasto nos dois cendrios: a) quando representa a ndo aplicacio de
bilhdes em atividades geradoras de retornos mais expressivos ao crescimento do pais; b)
quando ha um custo fiscal consideravel para a sociedade, pois quando o regime apresenta
déficit, este € financiado pelo Governo.

Ademais, para Dieese e ANFIP (2017), outros paises gastam mais de 14% do PIB
s6 com Previdéncia, sendo assim o gasto do Brasil quando comparado com outros paises
nao ¢ alto, até mesmo pela propor¢ao dos idosos que s6 aumenta. E revelam que o maior
gasto publico do governo ndo ¢ com previdéncia, mas sim com o pagamento de juros e
amortizagdes que tem impactos decisivos na divida piblica. Em 2015, o Brasil pagou 502
bilhdes de juros e 436 bilhdes com beneficios previdenciarios, ou seja, o primeiro
consumiu 8,5% do PIB e o segundo 7,5% do PIB.

Resumidamente, a principal diferenca entre as visdes endogena e exogena € que a
primeira apresenta propostas de melhoria do sistema previdenciario focadas no
regramento do proprio sistema, enquanto a segunda considera que a formaliza¢do do
mercado de trabalho e o estimulo ao crescimento econdmico provocariam a referida

melhoria.

2.3 Reforma Previdenciaria de 2019
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Na busca por solugdes voltadas para a sustentabilidade do RGPS, sob uma
perspectiva endogena, houve uma Reforma Previdenciaria no Brasil no ano de 2019.
Segundo o INSS (2019), a Emenda Constitucional n® 103/2019 introduziu mudangas para
o sistema previdenciario brasileiro. O Quadro 1 apresenta algumas das principais

alteragcdes que a reforma trouxe para o sistema previdenciario nacional.

Quadro 1 — Principais mudancgas promovidas pela Emenda Constitucional n® 103/2019

PRINCIPAIS MUDANCAS

ANTES DA REFORMA

DEPOIS DA REFORMA

Idade de Aposentadoria Urbana

Mulheres — 60 anos
Homens — 65 anos

Mulheres — 62 anos
Homens — 65 anos

Tempo de Contribuicao -
Urbano

Mulheres — 15 anos
Homens — 15 anos
Sem idade minima

Mulheres — 15 anos
Homens — 20 anos
Com idade minima

Salario de Beneficio

Média dos 80% dos maiores
salarios de contribuigdo
efetuadas desde julho de 1994,
multiplicado por um fator
previdenciario quando maior
que 1

Média de todos os salarios de
contribuigdo existentes desde
julho de 1994

Pensao por Morte

100% do valor do beneficio do
segurado falecido

O pagamento sera de 50%
acrescido de 10% por cada
dependente, até no maximo
100%; ja para os dependentes
invalidos ou com deficiéncia
grave, o pagamento sera de
100% do valor da aposentadoria
no Regime Geral, sem exceder o
teto

Professor titular,
exclusivamente do magistério,
da educacdo infantil; do ensino

Mulheres — 25 anos de
contribui¢do

Homens — 30 anos de
contribui¢do

Mulheres — 57 anos
Homens — 60 anos
25 anos de contribuicdo

fundamental; e do ensino médio

Sem idade minima

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Vale salientar que a mudanga da forma de célculo do salério de beneficio atingiu
todos os beneficios, exceto os de valor minimo (LOAS, segurado especial e auxilio-
reclusdo) e os que ndo sdo calculados com base no Salario de Beneficio, como o saldrio
maternidade.

Outro ponto a ser ressaltado nessa sessdo ¢ a extingdo da aposentadoria apenas
pelo requisito de tempo de contribuicdo, mantendo-se a aposentadoria pelos critérios
combinados de tempo de contribuicdo e idade minima. Sendo assim, a regra permanente
de aposentadoria dispde que o segurado poderd se aposentar, quando preencher
cumulativamente os requisitos de idade e tempo de contribui¢ao que foram abordados no

Quadro 1.
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No final do mesmo ano em que ocorreu a Reforma da Previdéncia, isto ¢, em 2019,

o mundo se deparou com o inicio de uma crise sanitaria mundial, causada pela covid-19.

2.4 Covid-19

O novo coronavirus (SARS-CoV-2), identificado em 2019, deu origem a doenca
denominada covid-19, oficialmente nomeada pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS)
em fevereiro de 2020. A enfermidade se espalhou rapidamente pelo mundo, provocando
casos graves de sindrome respiratoria aguda (SRAG) (Campos et al., 2020).

Diante do avango exponencial da infec¢do, com mais de 110 mil casos em 114
paises, a OMS declarou pandemia em 11 de margo de 2020 (Ministério da Satude et al.,
2022). E isso levou ao isolamento social em diversas nacdes, incluindo o Brasil.

A pandemia evidenciou problemas pré-existentes, como a fragilidade da
seguridade social e do mercado de trabalho, além da necessidade de apoio a milhdes de
brasileiros (Souza; Oliveira, 2022), dado que durante esse periodo houve aumento dos
indices de desemprego, da informalizagdo do trabalho e do subproletariado (Costa, 2020).

Os impactos da Covid-19 foram devastadores: segundo o Ministério da Satude et
al. (2022), até janeiro de 2021, o mundo registrava 84.679.917 casos confirmados e
1.842.750 6bitos. O Brasil ocupava o terceiro lugar em casos (7.716.405) e obitos
(195.725). Esses numeros demonstram a gravidade da pandemia e o seu impacto
significativo em diversos setores globais, incluindo a Previdéncia Social. Nessa
perspectiva, a proxima se¢ado traz alguns estudos, tanto dos impactos da pandemia sobre

a previdéncia social, mais especificamente o RGPS, como de outras variaveis estudadas.

2.5 Estudos Anteriores

Diversos estudos se propuseram a analisar o comportamento e a influéncia da
estrutura demografica, da conjuntura econdmica e do periodo da pandemia sobre o RGPS.
Neste sentido, foram investigados os efeitos das seguintes varidveis sobre o resultado do
referido regime: econdmicas (Martins, 2017; Ribeiro et al., 2020; Machado, 2012;
Tribunal de Contas da Unido, 2017; Matos et al., 2013); demograficas (Costanzi, 2015;
Lima e Pereira, 2014; Leite et al., 2010); epidemiologica (Silva, Mattos e Cardoso, 2022;
Souza et al., 2021; Fonséca, 2023).
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Martins (2017) afirma que, no periodo de 2011 a 2015, as inadimpléncias e as
sonegacdes das empresas, que representaram elevados volumes de recursos, ndo foram
repassados aos cofres do INSS. Mas que mesmo assim, a Previdéncia Social, mais
especificamente o RGPS, ¢ superavitario, ao menos quando comparado ao conjunto da
Seguridade Social.

Contrariamente a perspectiva de Martins (2017), outros trabalhos como o de
Ribeiro et al. (2020), Machado (2012), TCU (2017) e Matos et al. (2013), ndo s6 afirmam
que o resultado do RGPS ¢ deficitario, como também analisam as possiveis variaveis
explicativas deste resultado.

O objetivo da pesquisa de Ribeiro et al. (2020) foi analisar se as variagdes das
condi¢cdes do mercado de trabalho possuiam a capacidade de explicar os déficits
financeiros do RGPS e para isso eles utilizaram testes econométricos. As variaveis
escolhidas como representantes do mercado de trabalho foram o saldo de admissao, o
rendimento médio e o saldrio minimo. O resultado obtido foi que essas variaveis explicam
as variacdes no déficit em 67,5%, ou seja, sdo significativas. Outro resultado foi que o
aumento de 1 unidade no saldo do emprego formal, explica uma redugdo de
aproximadamente 0,007 do valor do déficit. Mas ¢ valido salientar que existe uma
contradi¢do entre de efeitos do saldrio minimo sobre o déficit, pois o aumento do salério
gera, de um lado, um crescimento do déficit; de outro, também reflete positivamente sobre
o rendimento médio e, portanto, também tende a gerar, indiretamente, a redugdo do déficit
do RGPS.

Na perspectiva de Machado (2012), o principal causador do déficit do RGPS ¢ a
sua arrecadacdo insuficiente, pois somente as contribuigdes ndo conseguem suportar o
onus previdenciario. Além disso, afirma que se faz necessaria uma analise pormenorizada
dos beneficios de viés assistencialista, de maneira a separa-los do RGPS, pois auxiliam
no crescimento do déficit.

O Tribunal de Contas da Unido (2017) fez uma analise dos resultados dos regimes
de previdéncia de natureza publica mantidos pela Unido em virtude da alta proporg¢ao das
despesas previdenciarias no conjunto de gastos do governo. Em 2017, o déficit
previdenciario Federal totalizou R$ 268,8 bilhdes, que foi equivalente a 4,1% do PIB e a
37% da receita corrente liquida da Unido. Concluiu que as arrecadagdes feitas nao estao
sendo suficientes para arcar com as despesas previdencidrias, o que gera déficits e

consequentemente consome parcelas cada vez mais altas do PIB.
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Posto isso, Matos et al. (2013) tiveram como objetivo evidenciar a
sustentabilidade do Regime Geral de Previdéncia Social no Brasil. Para isso, utilizaram
testes econométricos tendo como variavel as receitas, os gastos ou os déficits da divida
publica. Os resultados obtidos, para o periodo de 2010, evidenciam que um aumento em
1% ao més no salario minimo real, equivalente a R$ 5,25, implicaria um aumento no
déficit anual em R$ 830 milhdes. Afirma, ainda, que para compensar um desajuste
previdenciario desta magnitude, bastaria que o governo obtivesse um crescimento do PIB
superior a 0,62% ao més, o que equivale a um crescimento da economia superior ao
patamar de 7,5% ao ano. Sendo assim, tem-se que as despesas previdencidrias sofrem
reflexos das variagdes tanto do salario minimo real quanto do crescimento econdmico.

O segundo grupo de estudos, que analisou varidveis demograficas, afirma que o
resultado do RGPS foi comprometido desde o declinio da fecundidade, pois como o
regime financeiro do RGPS ¢ o de reparticdao simples, as arrecadagdes das contribuicdes
da populagdo ativa ndo seriam suficientes para pagar os beneficios dos inativos.

Segundo Costanzi (2015), o Brasil tem uma despesa muito alta com a previdéncia
e ainda maior quando relacionado a sua estrutura demografica. E essa divida tende a
aumentar devido ao rapido processo de envelhecimento pelo qual o pais estad passando,
pois quanto mais envelhecida ¢ a estrutura demografica de um pais, maior tende a ser a
despesa previdencidria. Neste sentido, a reforma da previdéncia de 2019 se fez necessaria.

Para Lima e Pereira (2014), o equilibrio das contas previdencidrias seria
comprometido futuramente, pois a populacdo que nasceu ap6s o declinio da fecundidade,
que consequentemente foi menor que a populagdo que ja estava na ativa, teria de sustentar
um grande nimero de populagdo aposentada, isto ¢, aqueles que nasceram antes do
declinio da fecundidade.

Ramos (2016), por sua vez, teve como objetivo analisar a estrutura etaria ao longo
das décadas junto com o mecanismo de Previdéncia Social no Brasil. Para isso, realizou
simulagdes tendo como base a média de contribuicdes de pessoas em idade ativa naquele
periodo e de beneficios concedidos para os inativos. Utilizou como amostra as pessoas
em idade ativa e também os aposentados com mais de 60 anos. Evidenciaram um
constante decréscimo no nimero de contribuintes com relagao aos aposentados —em 1991
eram aproximadamente 8 pessoas que contribuiam para cada aposentado. Em 2020, o
numero de contribuintes caiu para 5 para cada aposentado. Naquele periodo, em média,

os beneficios concedidos mensalmente para cada aposentado eram de R$ 928,26, ja o
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resultado mensalmente de contribuicdo ¢ proximo R$ 313,29. Com isso, constataram a
existéncia do déficit no sistema previdenciario brasileiro.

Leite et al. (2010) buscaram identificar os fatores que exerciam influéncia sobre
o resultado financeiro do RGPS. Para isso, utilizaram alguns testes econométricos sobre
variaveis econdmicas ¢ demograficas. As variaveis que explicam o comportamento das
arrecadagdes em maior grau s3o a folha de pagamento das empresas € em menor grau o
trabalho informal, a taxa de desemprego e o salario. Ja os beneficios previdenciarios e o
resultado do RGPS sdo explicados pelas variagdes no saldrio minimo e nos fatores
demograficos. Sendo assim, concluiram que as variaveis que explicam as variagdes nos
principais componentes do RGPS sdo os fatores demograficos, o saldrio minimo, os
rendimentos, o trabalho informal e o desemprego.

Por fim, o terceiro grupo de estudos, voltado a analise dos impactos da covid-19
sobre a previdéncia social, destaca que ja era possivel observar alteracdes no
comportamento do sistema previdencidrio antes da pandemia, em fungdo da recessdo
econdmica iniciada em 2014, da reforma trabalhista de 2017 e da reforma da previdéncia
em 2019. De acordo com Silva, Mattos ¢ Cardoso (2022), essas transformagdes, ao
restringirem o acesso a previdéncia e agravarem as condigdes de trabalho, acabaram por
acentuar as dificuldades enfrentadas pela populagdo socioeconomicamente mais
vulnerdvel, incluindo o acesso a servigos essenciais como saude, educagdo e seguranca
publica.

Para Silva, Mattos e Cardoso (2022), as contribui¢des para a previdéncia social
vém diminuindo desde a recessdo econdmica de 2014. A protecdo a populacao ocupada,
em idade ativa, era de 72,5% em 2014 e foi para 70,3% em 2018/2019. Dada a redugado
de contribuintes, claramente a prote¢do previdenciaria também seguiu a tendéncia de
queda e isso, somado com o desemprego, atingiu ndo apenas os inativos, mas também a
protecao de trabalhadores ativos e de seus dependentes. Mais de 64,8 mil pessoas foram
afastadas do trabalho por conta da covid-19 entre janeiro e junho de 2021, e entre os
motivos do afastamento estd o numero de pessoas contaminadas pelo virus, mas também
as suas sequelas, referentes a problemas de saide mental e de outras ordens. Concluindo
que entre 2019 e 2020, as aposentadorias por invalidez aumentaram 20,4%.

Para Souza et al. (2021), a reforma da previdéncia afetou a metodologia de calculo
e isso diminuiu as garantias financeiras do regime. Durante o periodo da covid-19 houve

um aumento do numero de dbitos e um aumento do nimero de pedidos de pensdo por
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morte e isso reflete diretamente sobre o direito fundamental a previdéncia social e o
direito ao equilibrio das contas publicas.

Segundo Fonséca (2023), durante a pandemia houve aumento expressivo das
cessacoes de aposentadorias por morte, especialmente entre segurados de 60 a 69 anos,
resultando em um impacto estimado de R$ 52 bilhdes sobre os beneficios do RGPS. O
grupo de 65 a 69 anos concentrou o maior valor de cessagdo da Aposentadoria por Tempo
de Contribuicdo. A pandemia alterou padrdes historicos de cessacao, antecipando mortes
em faixas etarias mais jovens. Ainda assim, os valores nao representam impacto liquido,
pois muitos casos geraram pensdes por morte.

O Quadro 2 apresenta um resumo acerca das variaveis que impactam o resultado

ao RGPS, conforme os trabalhos citados nesta subsecao.

Quadro 2 - Fator determinante do resultado atuarial, por autor(es)

Autores

Variavel que impacta o Resultado do RGPS

Costanzi (2015)

Fatores demograficos

Souza et al. (2021)

Covid-19 e reforma previdenciaria

Fonséca (2023) Covid-19

Leite et al. (2010) Fatores demogréficos e saldrio minimo
Lima e Pereira (2014) Fatores demograficos

Machado (2012) Contribui¢des previdenciarias

Martins (2017)

Contribui¢des previdenciarias e fatores demograficos

Matos et al. (2013)

Econdmicas, medidas governamentais

Ramos (2016)

Fatores demograficos

Ribeiro ef al. (2020)

Mercado de trabalho

Silva, Mattos e Cardoso (2022)

Covid-19 e medidas gorvenamentais

Tribunal de Contas da Unido (2017)

Contribui¢des previdenciarias ¢ PIB

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Em relagdo ao que a presente pesquisa adiciona a literatura, tem-se a observagao,
de forma conjunta, a identificacdo dos efeitos da estrutura demografica e da conjuntura

econOmica durante o periodo pandémico da covid-19 sobre os resultados do RGPS.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipos de Pesquisa, Universo e Coleta de Dados

Quanto a natureza, este estudo se classifica como uma pesquisa aplicada, pois
aplica a teoria para uma interven¢ao de qualidade na realidade do resultado do RGPS; por
medir o comportamento quantitativo do referido resultado, a pesquisa ¢ considerada
quantitativa; explicativa, por tentar compreender as possibilidades de interagao existentes
entre o resultado do RGPS e as demais variaveis; quanto aos procedimentos, esta pesquisa
¢ bibliografica, pois revisa a literatura cientifica sobre o resultado do RGPS; e visto que
foram coletadas variaveis ao longo do tempo, trata-se de um estudo longitudinal.

As variaveis coletadas estao especificadas no Quadro 3 acompanhadas do periodo

e do site onde foram obtidas.

Quadro 3 - Variaveis Coletadas
VARIAVEIS PERIODO SITE
https://www.gov.br/previdencia/pt-
Resultado Primario do RGPS Jan/2003 a Out/2024 br/assuntos/previdencia-social/resultados-
do-rgps
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/bib
lioteca-catalogo?view=detalhes&id=73097
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais
/populacao/9109-projecao-da-

Expectativa de Vida ao Nascer 2003 a 2023

Projecdo da Expectativa de

Vida ao Nascer 2024 2 2025 populacao.html
e Em Tabuas de Mortalidade
Razdo de Dependéncia Idosa 2003 a 2025 https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais
/populacao/9109-projecao-da-
Idade Média 2003 a 2025 populacao.html
e Em Indicadores Implicitos
PIB, Salario, IPCA, INPC, https://www3.bcb.gov.br/sgspub/localizars
Divida Publica (bruta e Jan/2003 a Out/2024 | eries/localizarSeries.do?method=prepararT
liquida) e Emprego Formal elaLocalizarSeries

Fonte: Elaboragao propria (2025)

E importante salientar que para as variaveis que possuem uma série temporal
anual, foi realizada uma projecao para obter a série temporal mensal. Todas as varidveis

foram coletadas em janeiro de 2025.
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A variavel de interesse, denominada Resultado do RGPS, é quantitativa e utiliza

o Resultado Primario do RGPS como proxy, simbolizada por RP. Neste trabalho, ela esta

em funcao das demais variaveis apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Nomes, siglas, tipos e niveis das varidveis analisadas

Variaveis . . ~ . Grupo de Autores
explicativas Sigla Qualificagio Categoria Estudos (referéncias)
divh ANFIP e
Divida publica L Quantitativa - Exo6geno DIEESE
div.l.
(2017)
Expectativa de o . Constanzi
vida 20 nascer Exp Quantitativa - Endogeno (2015)
1 Vasconcelos
Idade me dia da Im Quantitativa - Enddgeno e Gomes
populagdo (2012)
fndice de IPCA, ANFIP ¢
inflacio IGPM, Quantitativa - Exo6geno DIEESE
¢ INPC (2017)
Periodo o Pré-pandemia, Fonséca
pandémico PP Qualitativa Pos-pandemia ) (2023)
Empregos oo , .
formais Em Quantitativa - Exo6geno Silva (2022)
Produto Interno o .
Bruto PIB Quantitativa - Exo6geno TCU (2017)
Razdo de Vasconcelos
dependéncia RDI Quantitativa - Endogena e Gomes
idosa (2016)
Reforma Pré-reforma
previdenciaria RPV Qualitativa , ’ Endogeno -
Pos-reforma
(2019)
. o . Ribeiro et al.
Salario minimo Sal Quantitativa - Exogeno (2020)

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

O resultado primario do RGPS, varidvel de interesse na presente pesquisa,

corresponde a diferenca entre a arrecadagao liquida e os beneficios previdencidrios.

A arrecadagdo liquida é o valor da arrecadagio bruta ! deduzidos os

ressarcimentos, restituicdes e repasses a terceiros (arrecadacdo de outras entidades); o

total de beneficios previdencidrios ¢ o valor dos recursos destinados ao pagamento de

beneficios que sao provenientes do Fundo do Regime Geral de Previdéncia Social —

! Arrecadagdo Bruta é o somatorio do valor dos recursos proprios (arrecadagdo bancaria,
rendimento de aplicagdes financeiras e outros) e o valor das transferéncias da Unido (arrecadagdo
SIMPLES, COFINS e outros). A arrecadacdo bancaria inclui as contribui¢des sociais de terceiros

(SENALI, SESI, SESC etc.).
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FRGPS (Urbanos e Rurais), inclusive relativos as sentengas judiciais € compensagao
previdencidria e os valores devolvidos pelos agentes pagadores.
Dito isto, ¢ valido saber que o total de beneficios ¢ composto pelo a) somatério

dos 4 tipos de beneficios da previdéncia — subdivididos em coberturas previdenciarias?,

acidentarias®

e encargos de previdéncia da Unido -, que sdo: os emitidos, concedidos,
ativos e cessados; b) sentengas judiciais tanto do Tribunal Regional Federal (TRF) quanto
do INSS; ¢) compensagdes previdenciarias. Desse somatorio, sdo deduzidos os beneficios
devolvidos pelos agentes pagadores.

A divida publica ¢ uma variavel de resultado que surge ou varia quando o governo
gasta mais do que arrecada; quando isso ocorre, advém a necessidade de financiamento
do governo junto aos seus credores. Aqui, investigaram-se os efeitos das dividas publicas
bruta e liquida sobre o resultado do RGPS.

A expectativa de vida ao nascer, segundo o Grupo de Foz (2021), ¢ o quanto se
espera em média que um individuo recém-nascido viva (em anos).

A idade média da populagdo, segundo o Grupo de Foz (2021), é soma das idades
dividida pelo niimero de pessoas.

Arazdo de dependéncia idosa, segundo o Grupo Foz (2021), refere-se a proporcao
de idosos (populagdo de +65 anos) dada a populagdo economicamente ativa (populagao
de 15 a 64 anos).

Em relagdo aos indices de inflacdo, testaram-se trés: a) o IGP-M, que segundo a
Fundacdo Getulio Vargas, ¢ um indice que mede a variagcdo de precos no mercado; b) o
IPCA, que segundo o IBGE (2025), ¢ o indicador oficial da inflacio no Brasil e
acompanha as variacdes dos pregos de produtos e servicos que impactam familias com
renda de 1 a 40 salarios minimos; o INPC, que segundo o IBGE (2025), mede a variagao
dos precos que afetam familias com renda de 1 a 5 salarios minimos.

O emprego formal, segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (2025), se refere
ao total de movimentagdes no mercado de trabalho formal no Brasil. Que engloba dados
de admissoes e desligamentos de trabalhadores com carteira assinada, fornecendo uma

visdo geral do saldo de empregos formais no pais.

2 As coberturas previdenciarias sdo compostas por: aposentadoria (tempo de contribuicdo, idade,
invalidez), pensdo por morte, auxilios (doenca reclusdo, acidente), salario-maternidade e outros
(salario familia, abono permanéncia e vantagem de servidor); as acidentérias sdo compostas por
aposentadoria por invalidez, pensdo por morte e auxilios (doenga, acidente e suplementar).

3 Ja as coberturas da assisténcia social, sdo compostas por: amparos assistenciais (Portador de
deficiéncia, idoso), pensdo mensal vitalicia, rendas mensais vitalicias (invalidez, idade).
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O PIB, segundo o IBGE (2024), ¢ a soma, em reais, de todos os bens e servi¢os
finais produzidos por um pais.

O salario minimo segundo a CF/1988 (Cap II, art. 7°, Inciso IV) € o valor mais
baixo de salario, fixado em lei, que os empregadores podem legalmente pagar aos seus
funcionarios pelo tempo e esforco gastos na producdo de bens e servicos no ambito
nacional.

Como os efeitos do Periodo Pandémico (inicio de 2020) e da Reforma
Previdenciaria de 2019 nao podem ser separados no periodo estudado, dada a interseg¢ao
temporal, ambos foram analisados por meio de testes de comparagao, como se refletissem

um so6 efeito, de acordo com a subseg¢ao 3.3.2.

3.3 Tipos de Analise

Para realizar o tratamento e a andlise exploratoria de dados sobre o resultado do
RGPS, utilizam-se trés softwares: Planilhas eletronicas, RStudio (Versdo 1.6.0) e Google
Colab.

3.3.1 Analise descritiva

A andlise descritiva consiste no calculo e interpretacdo das medidas exibidas no

Quadro 5 aplicadas ao resultado do RGPS, para fins de compreender o comportamento

dos dados, compara-los e trata-los.

Quadro 5 - Estatisticas de tendéncia central e de dispersdo

Nome

Formulacio

Descriciao

Média

X =

Y1 Xi _

(x1 + xz + + xn)

n

n

E a soma de todas as observacdes
“Xn”, dividido pela quantidade de

observacdes “n”.

Moda

E o valor que mais se repete.

Mediana

Dado um conjunto de dados
numéricos posto em ordem
crescente, o valor que esta na
metade da amostra ¢ a mediana. Se
for impar ¢ o nimero que esta no
meio, se for par € a média dos dois
niimeros que se encontram no
meio.

Maximo

E o maior valor de um conjunto de
dados numéricos.

Minimo

E o menor valor de um conjunto de
dados numéricos.
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Esse valor representa o quao os

Variancia . >
dados se dispersam da média.

Corresponde a raiz quadrada da

Desvio Padrao A
variancia.

E o valor percentual resultante da
razdo entre o desvio padrdo e a
média.

Corresponde ao valor maximo
subtraido do minimo.

Coeficiente de
Variagdo

Amplitude A =Maximo — Minimo

Fonte: Adaptado de Azevedo (2016).

Do Quadro 5, tem-se que média, moda e mediana sdo estatisticas de tendéncia

central, enquanto as demais medidas sao de dispersao.
3.3.2 Testes de hipotese para comparagdo de médias entre duas amostras pareadas

Para comparar os resultados do RGPS, em periodos pandémico e ndo pandémico,
que “coincidem” com os periodos anterior e posterior a reforma previdenciaria de 2019,
serdo utilizados testes de hipoteses de comparacdo de médias. Para saber qual dos testes
existentes ¢ adequado ao nosso problema, fez-se necessario testar a normalidade dos
dados da amostra. Aqui, utiliza-se um teste para tal fim: o teste de Kolmogorov-Smirnov,
e a metodologia de célculo desse teste foi com base no livro de Favero e Belfiore (2017).

O teste de Kolmogorov-Sminorv (KS) para uma amostra investiga se os valores
amostrais sdo oriundos de uma populacdo com suposta distribui¢do normal. O teste
assume as seguintes hipoteses: Hy, que os dados apresentam uma distribuicdo normal,
H,, que os dados ndo apresentam uma distribui¢do normal. A estatistica calculada D4, €

dada por (1).

DCAL = méx{lFesp(Xi)_ Fobs(Xi)l; |Fesp(Xi)_ Fobs(Xi—l)l}' (1)

parai=1,...,n.

Fosp(X;) € a frequéncia relativa acumulada esperada na categoria [; Fyps(X;) € a
frequéncia relativa acumulada observada na categoria i; F,,s(X;_1) é a frequéncia
relativa acumulada esperada na categoria i — 1; os valores criticos (D) estdo no Anexo
1 deste trabalho. Os valores criticos sdo obtidos com base no niimero da amostra e o nivel

de significancia, que nesse trabalho ¢ de 5%; a regra de decisdo para a rejei¢ao da hipotese
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nula ¢ que o Dcar esta dentro da regido critica, ou seja, D4, > Dc; caso contrario, nao
se rejeita a hipdtese nula.

Depois de identificar se os dados analisados seguem ou ndo a distribui¢do normal
para verificar se ha diferenca estatistica entre os resultados do RGPS durante os periodos
pandémico e ndo pandémico -, opta-se pelo uso do teste paramétrico t pareado, caso os
dados sejam normais; caso contrario, serd utilizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon.

Em relagdo ao teste t pareado, de acordo com Azevedo, Morales e Pinho (2018),
considerem-se X;, X,,..., X, ¢ Y1, Y,,..., Y, amostras aleatorias de distribuigdes normais,
com médias pi, € Uy, , € variancias desconhecidas. Se as observagdes forem utilizadas de
forma pareada, isto ¢, (X1,Y7), (X1, Y2),..., (Xp, ¥), € fizer-se D; = X; = Y;, 1 <i <n,
poder-se-4 evidenciar que Dy, D,,..., D, ¢ uma amostra aleatéria de uma distribuicao
normal, cujo valor esperado € up = p, — py,. Um estimador ndo viciado da variancia

dessa amostra pode ser escrito conforme a equagao (4):
n
§3=——> (0,~ D @
D n— 1 - l
1=

Porém, para constituicdo de um dos parametros da equagdo (2), utiliza-se a equagado (3)

para o célculo de D:

Sl

n
i=1

Tem-se, portanto, que a estatistica para testar Hy: u,, = Uy, a0 S€ supor essa

hipotese verdadeira, seré realizada pela equacado (4):

: (4)

cuja distribui¢do pode-se facilmente provar que ¢ uma t de Student, com n — 1 graus de
liberdade.
Consideremos D; a diferenca entre os valores para cada par de dados.

Inicialmente, vamos colocar em ordem crescente todos os D; pelo seu valor absoluto (sem
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considerar o sinal) e calcular os respectivos postos usando essa ordenagdo. A soma dos
postos positivos € representada por sp € a soma dos postos negativos por sn. Se algum
par de dados for igual, isto, ¢ D; = 0, este par sera excluido da amostra. Por fim, N ¢ o
tamanho da amostra dada a exclusdo desses pares iguais.

Esse teste ¢ utilizado de forma diferente dependendo do tamanho da amostra: para
pequenas amostras, ou seja, N < 15, e para grandes amostras, isto ¢, N > 15.

Quanto ao teste de Wilcoxon (Viali, 2008), ele considera os pares de observagdes
de uma caracteristica, retirada de duas populagdes (resultado do RGPS durante os
periodos pandémico e ndo pandémico), levando-se em conta as diferengas das mesmas

nos referidos pares e de forma que se tenha interesse nas seguintes hipoteses:

Hy:ndo ha diferenga entre as populagdes com relagdo a caracteristica citada

Hi:ha diferenca

Este teste considera o valor das diferengas entre os pares ¢ utiliza ranks, pois
atribui postos ao ordenar as diferencas entre os pares. Seu método consiste em cinco
passos: 1) calcular as diferengas entre as situagdes; 2) dar postos as diferengas entre as
situagoes; 3) somar os postos de mesmo sinal (+) e (-); 4) considerar a menor soma como

sendo o T; 5) calcular a estatistica z por meio da equagao (5).

z= : (5)

sendo que dois dos parametros utilizados na equagao (5) sdo apresentados

conjuntamente em (6):

N(N + 1) N(N + 1)(2N + 1)
Hr=—"y—¢or= 24 '

(6)

Apresentado o segundo tipo de analise, apresenta-se, em seguida, o terceiro.
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3.3.3 Anadlise de correlagio e andlise de regressao para dados ndo normais

Esta etapa se inicia com a sele¢do das variaveis explicativas. Utiliza-se, para este
fim, tanto o teste de Spearman (dado que os dados ndo seguem distribuicao normal), que
verifica a correlagdo entre as variaveis, quanto o Fator de Inflacdo da Variancia (VIF —
Variance Inflation Factor), que verifica a multicolinearidade das varidveis nos modelos
de regressao.

Para a construgdo da matriz de correlacdo de Spearman, utiliza-se equacao (7),

6 d?
p=1- n(n2-1)" (7)

O VIF, por sua vez, ¢ extraido apds o ajuste de um modelo de regressdo, neste
caso, a logistica. Segundo Gujarati e Porter (2011), o VIF ¢ utilizado para revelar como a
variancia de um estimador ¢ inflada pela presenga da multicolinearidade, cuja expressao
esta representada pela equacao (8). Esse teste foi aplicado com a finalidade de excluir

gradualmente as variaveis com maior valor de multiconearidade:

VIF (8)

B 1- 7'223)

Em seguida, apresenta-se regressdo logistica ou modelo linear generalizado
binomial, em seu formato logistico, para analisar o efeito da estrutura demografica e da
conjuntura econdmica, considerando o periodo pandémico de covid-19, sobre os
resultados do RGPS.

Segundo Gujarati e Porter (2011), a regressao logistica diz respeito ao estudo de
dependéncia de uma variavel categdrica e binaria (a dependente), com relagdo a uma ou

mais varidveis (exploratorias). Sua formulagdo ¢ definida conforme a equacgao (9):

p
1-p

) = B+ B o i + ©)

Onde:
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Y é a variavel dependente; 3, ¢ o intercepto; B, e B sdo os coeficientes de cada variavel;
X}; s@o as variaveis explicativas; iI; € o residuo ou erro; p é probabilidade de “ter ou ndo
ter” o que ser quer verificar, “In(p/(1 — p)” € o logaritmo de chances. O objetivo desse
modelo ¢ isolar p. Para isso, utiliza-se o antilogaritmo cuja formulagdo ¢ expressa pela

equagao (10):

(%) = eBotBixit+PBext (10)

Como o modelo de regressao logistica ¢ multivariado, essa equagdo estende-se a
estimacdo do p, obtendo, assim, o modelo de regressdo logistica multipla para a

probabilidade estimada expressa na equagao (11):

. eBotBix1+-+Btxt 1
p= (1+eﬁo+ﬁ1x1+'"+ﬁtxt) - (1+e—(l30+l3’1x1+"'+l3txt)) (11)

Nesse trabalho a variavel dependente é o Resultado Primario do RGPS (que pode
ser negativo ou nao negativo) e as variaveis explicativas inicialmente propostas sio:
Expectativa de vida (Exp), Idade média da populagdo (Im), Produto Interno Bruto (PIB),
Empregos formais (Emp) Salario Minimo (Sal), Divida publica bruta (div.b), Divida
publica liquida (div.l), a Razdo de dependéncia idosa (RDI), os indices de inflacao e o
Periodo pandémico (PP) juntamente com a Reforma da Previdéncia de 2019. Aplicando

as varidveis supracitadas na equacao 9 obtemos a equacao (12):

In (&) =B, + By.Exp + fs. Im + f,.RDI + fis. Emp + fe.Sal + f3,. PIB + fg. div. | + fo.div. b +

Bio-INPC + f11.IPCA + B15. IGPM + B,5. PP + 1i; (12)

Apods a modelagem, foi realizado um diagnéstico de desempenho do modelo
ajustado, tais quais o teste de Wald, o Critério de Informacao de Akaike (AIC) e o Pseudo
R? (Nagelkerke, McFadden, Cox & Snell).

Em seguida, aplica-se a matriz de confusdo, que ¢ uma ferramenta usada para
avaliar o desempenho de modelos de classificacdo, comparando as previsdes do modelo
ajustado com os resultados reais. Ela organiza os dados em uma tabela com quatro

categorias, conforme ilustra o Quadro 6.
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Classe Real

. Classe Prevista
Valor preditivo Y=0 V=1
Y=0 (Verdadelro FP (Falso Positivo)
Negativo)
_ . VN (Verdadeiro
Y=1 FN (Falso Negativo) Positivo)

Fonte: Adaptado de Izbicki e Santos, 2020.

Esses valores permitem identificar onde o modelo acerta e onde erra. A partir dessa

matriz, € possivel calcular métricas importantes, expressas no Quadro 7.

Quadro 7 - Métricas da Matriz de Confusdo

Métrica

Formula

Interpretacio

Acuracia

s (VP +VN)
" VP+VN+FP+FN

Proporcao de acertos totais
sobre todas as classificagdes

Kappa

_ (P +F)
1-P,

Fe
_ (VP + FP)(VP + FN) + (FN + VN)(FP + VN)

(VP + VN + FP + FN)?

Mede o grau de concordancia
entre as previsoes e os valores
reais.

P, Acuracia observada
P, Acuricia esperada pelo
acaso

Sensibilidade
(classe 0)

VP

S=wr Ty

Taxa de verdadeiros positivos
para a classe 0

Especificidade
(classe 1)

VP

E=——
VP +FN

Taxa de verdadeiros negativos
para a classe 1

Balanced
Accuracy

BA_1 VP N VN
_Z(VP+FN VN + FP

)

M¢édia da sensibilidade e da
especificidade

Mcnemar’s
Test p-value

_b-o

X2
b+c

b ¢ o nimero de casos
classificados incorretamente
pelo modelo A e corretamente
pelo modelo B;

¢ ¢ o nimero de casos
classificados corretamente
pelo modelo A e
incorretamente pelo modelo B;

O p-valor ¢ obtido do valor
X? usando uma distribuicio
qui-quadrado com um grau de
liberdade.

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
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Assim, evidenciam-se nesta se¢do os dados e suas fontes, as variaveis, as analises
e os softwares a serem utilizados: planilhas eletronicas foi utilizado para organizar o
conjunto de dados; o R, para calcular as estatisticas descritivas, realizar os testes de
hipoteses e estimar o modelo de regressao; o Google Colab, para gerar os graficos do
Resultado e a matriz de correlagdo de Spearman. As bibliotecas e o cddigo estdo no

Apéndice A.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta as andlises descritas na metodologia para compreender o
comportamento do Resultado Primario do RGPS, divididas em trés etapas: a analise
descritiva, composta pelas estatisticas de tendéncia central e de dispersao, bem como os

graficos; o teste de Wilcoxon; e, por fim, a analise da regressao.

4.1 Analise Descritiva do Resultado do RGPS

Este subtdpico atende ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa, dado que
apresenta, no Quadro 8, os resultados descritivos acerca da variavel “resultado do RGPS”,

tendo como proxy a série temporal do “Resultado do RGPS (RP)”.

Quadro 8 - Estatisticas descritivas do Resultado do RGPS

Nome das Estatisticas Resultado (em milhées)
Média -10.255,07
Mediana -5.533,60
Maximo 8.028.7
Minimo -61.027,1
Desvio Padrio 11.153,67
Coeficiente de Variacdo -1,087625574
Amplitude 69.055,80

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

A partir desses resultados, verifica-se que o Resultado do RGPS possui uma
distribuicdo assimétrica, pois a média e a mediana se distanciam muito com relagdo aos
seus valores —a moda ndo existe visto que os dados ndo se repetem. A amplitude € igual
a 69.055,80 (com valores minimo de -61.027,1 e maximo de 8.028,7), o desvio padrao ¢
de R$ 11.153,67 ¢ o coeficiente de variagdo ¢ de aproximadamente -1,09, evidenciando a
grande dispersdo dos dados observados. Em resumo, os dados apresentam uma
distribui¢do assimétrica e uma grande variacdo, que também podem ser constatadas a

partir da Figura 1.
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Figura 1 - Distribui¢ao mensal do Resultado Primario do RGPS entre 2003 e 2024
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

A Figura 1 permite visualizar o comportamento do Resultado do RGPS, cuja
distribuicdo ndo apresenta simetria. Além disso, o grafico revela que alguns periodos
apresentaram oscilagdes mais acentuadas do que outros, em especial, nos anos mais
recentes, inclusive com tendéncia de queda, evidenciando também que maior parte dos
dados estd concentrado abaixo do zero, ou seja, apresenta valores negativos. A

visualiza¢do da Figura 2 complementa essa analise.

Figura 2 - Histograma do Resultado do RGPS
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Fonte: Elaboragado propria (2025).
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Com base na Figura 2, observa-se que a maior parte dos dados estd concentrada
em valores negativos, visivel especialmente entre -20.000 e 0, indicando que o resultado
apresenta, predominantemente, déficits. E importante denotar que se tem pouca
concentragdo de valores positivos que variam de 0 a 8.028,7 conforme o valor maximo
do conjunto de dados, evidenciado no Quadro 8.

Para compreender se houve alguma mudanca significativa nesse comportamento
apo6s o inicio da pandemia da covid-19, realizamos uma andlise comparativa entre dois
periodos distintos, representada na Figura 3: de margo de 2015 a dezembro de 2019 e de
janeiro de 2020 a outubro de 2024. Essa abordagem permite avaliar graficamente se a
pandemia impactou o padrdo dos resultados, seja por maior dispersdo, aumento da

mediana do déficit ou intensifica¢do dos valores extremos.

Figura 3 - Boxplot do Resultado do RGPS antes e depois da pandemia de covid-19
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Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Com base na Figura 3, verificam-se diferencas significativas na distribuicao do
Resultado do RGPS. No periodo de 03/2015 a 12/2019, a mediana esta em torno de -R$
15.000,00, com um intervalo interquartil (IQR) relativamente curto, indicando
concentragdo dos dados em torno da mediana, apresentando, assim, uma distribui¢ao
relativamente simétrica.

Ja no periodo de 01/2020 a 10/2024, a linha que representa a mediana esta

localizada mais proximo do valor méaximo, o que traz evidéncias visuais de uma
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distribuicao assimétrica positiva. Neste caso, a amplitude dos dados e os valores de
possiveis outliers sdo maiores.

Essa mudanga na distribuicao do 'Resultado do RGPS' ao longo do tempo sugere
uma alteragdo no comportamento da varidvel, justificando uma investigacdo mais
aprofundada sobre as variaveis que explicam o comportamento dessa mudanga,

observando-se o efeito de algum choque, tal qual o pandémico.

4.2 Teste de Comparacao de Médias para Constatacio do Efeito Pandémico sobre

Todas as Variaveis

Este subtdpico atende ao segundo objetivo especifico, dado que apresenta os
resultados referentes a comparacao das variaveis explicativas e do proprio “resultado do
RGPS’ antes e depois da covid-19, por meio de testes de hipdteses. Vale salientar que os
efeitos da Reforma da Previdéncia, por impossibilidade de separagdo da informagao,
também estdo sendo considerados.

Dado o objetivo desta etapa, tem-se que o teste a ser utilizado depende da
distribuicdo dos dados, tal que se os dados seguem distribuicdo normal, utiliza-se, para
este fim, o teste t pareado; caso contrario, utiliza-se o teste de Wilcoxon. Deste modo, a
normalidade das variaveis foi testada por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov para
todas as varidveis do periodo de 01/2003 a 10/2024, cujos resultados estdo apresentados

no Quadro 9.

Quadro 9 - Testes de normalidade para a variavel Resultado Primario do RGPS

Variaveis Estatistica do Teste P-Valor Interpretacio
Resultado 1,79x10! 9,71x10°8 Nao segue
distribuicdo normal
Idade Média 6,17x1072 2,72x10™! Segue distribuigo
’ ’ normal
Expectativa 127107 41210 Nao segue
distribuicdo normal
RDI 1.66x10°! 1.66x10! Segue distribuigdo
’ ’ normal
, . Nao segue
1 7
Emprego 2,08x10 3,06x10 distribuicdo normal
Divida Bruta 1,59x107! 3,28x1076 Nao segue
distribui¢do normal
Divida Liquida 2,25%10°1 6,53x10° Nao segue
distribui¢do normal
IGP-M 9,72x1072 1,42x1072 Nao segue
distribui¢do normal
INPC 8.27x10°2 5.55%10°2 Segue distribuicao
’ ’ normal
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IPCA 831x102 539%10°2 Segue distribuigo
’ ’ normal
Salério 1,10x10°! 3,35%10°3 Nao segue
distribui¢do normal
PIB 8,93x10°2 3,05%1072 Ndo segue
distribui¢do normal

Fonte: Elaboragao propria (2025).

A partir dos resultados obtidos no Quadro 9 utilizam-se os testes de hipoteses com

o intuito de comparar duas amostras dependentes, o teste T-Pareado sera utilizado para

testar as variaveis que seguem uma distribuicdo normal e o teste de Wilcoxon para as

variaveis que nao seguem uma distribuicdo normal. O periodo analisado para comparagao

precisa ter a mesma quantidade de meses por este motivo o periodo foi de 03/2015 a

12/2019 (antes da pandemia) e de 01/2020 a 10/2024 (depois da pandemia). Os resultados

destes testes de hipdteses estdo apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 — Testes de comparag@o para todas as variaveis do estudo, antes e depois da covid-19

p TESTET WILCOXON ~
VARIAVEIS — — INTERPRETACAO
Estatistica p-valor Estatistica p-valor
Resultado i i 1 46x10° 0.00x10° |Haevidéncia estatistica de
' ' diferenca entre os periodos
ldade Média _358x102 0.00x10° i i Hé evidéncia estatistica de
' ’ diferenca entre os periodos
Expectativa i i 5 20x102 9.40x10°3 H_é evidéncia estatistica de
’ ' diferenca entre os periodos
RDI -2 16x102 0.00x10° i i Ha evidéncia estatistica de
' ’ diferenca entre os periodos
Emprego i i 1,33x10° 0,00x10° Ha evidéncia estatlstlga de
diferenca entre os periodos
Divida Bruta . . 0,00x10° | 0,00x100 |1 evidéncia estatistica de
diferenca entre os periodos
Divida Liquida - - 0,00x10° | 0,00x100 |4 evidéncia estatistica de
diferenca entre os periodos
N&o hé evidéncia
IGP-M - - 7,28x102 3,26x107t  [estatistica de diferenca
entre os periodos
Né&o hé evidéncia
INPC —9,30x107! | 3,56x107! - - estatistica de diferenca
entre os periodos
Né&o hé evidéncia
IPCA —8,12x107! | 4,20x107! - - estatistica de diferenca
entre os periodos
Salério i 0,00x10° 0,00x10° Ha evidéncia estatlstu;a de
diferenca entre os periodos
PIB i i 0,00x10° 0,00x10° Ha evidéncia estatlstlga de
diferenca entre os periodos

Fonte: Elaboragao prépria (2025).
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Estes resultados, obtidos através dos testes de hipoteses, indicam evidéncias
estatisticas de que todas as varidveis, exceto o IPCA, INPC e IGP-M, originam-se de
populagdes cujas distribuicdes diferem significativamente entre os periodos analisados.
Isso sugere, de um lado, que a idade média, a expectativa de vida, a RDI, o emprego, a
divida bruta, a divida liquida, o salario e o PIB, parecem exercer efeitos sobre o resultado
do RGPS; de outro lado, embora a pandemia tenha causado um impacto substancial em
varidveis estruturais e fiscais, os indices de inflagdo permaneceram relativamente
estaveis. Nesse contexto, conclui-se que a pandemia de covid-19 / a Reforma da
Previdéncia de 2019 podem ter influenciado significativamente o desempenho do RGPS,
bem como a maioria das varidveis explicativas, com exce¢ao das mencionadas medidas
inflacionarias.

Esses resultados estdo em consonancia com a literatura existente. De acordo com
Silva, Mattos e Cardoso (2022), a pandemia exp0s fragilidades do sistema previdenciario
brasileiro, enquanto a reforma da previdéncia de 2019 impds maiores restricdes ao acesso
aos beneficios e ampliou o tempo de contribui¢do exigido, colaborando para os efeitos
observados no periodo. Complementarmente, Souza e Oliveira (2022) ressaltam que a
crise sanitaria intensificou as vulnerabilidades do mercado de trabalho, provocando um

aumento significativo do desemprego e da informalidade.

4.3 Regressao Logistica Aplicada ao Resultado do RGPS

Este subtdpico atende ao terceiro objetivo especifico, dado que apresenta os
resultados relativos a andlise do efeito da estrutura demografica e da conjuntura
econdmica sobre o resultado do RGPS, por meio da analise de regressao. Inicialmente foi
realizada uma regressao linear. No entanto, os pressupostos do método dos minimos
quadrados ordinarios (MQO) ndo foram atendidos. Para compreender as causas da
violagao desses pressupostos, foi analisado o comportamento da variavel de interesse, o
Resultado Primario (RP). Para isso, utilizou-se a decomposi¢ao cléssica da série temporal

R.ts,, exibida na Figura 4, por meio de um modelo aditivo.
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Figura 4 - Decomposigdo da série temporal “Resultado do RGPS”
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

Conforme a Figura 4, pode-se verificar que R.ts apresenta sazonalidade. Por esse
motivo, realizou-se a transformagdo da variavel, para que se retirarassem os efeitos da
sazonalidade. Contudo, os problemas relacionados a violagdo dos pressupostos
persistiram. Foram adicionadas, ainda, varidveis defasadas para mitigar o problema de
autocorrelacdo; o estimador robusto do tipo sandwich foi utilizado para corrigir a
heterocedasticidade; utilizaram-se transformacdes logaritmicas para tentar corrigir a nao

normalidade dos residuos. No entanto, as violagdes continuaram.

Dada a nao assuncdo dos pressupostos, descartou-se a possibilidade de uso do
Modelo Linear (ML) e se optou pela utilizacdo do Modelo Linear Generalizado (MLG),
desenvolvido por McCullagh e Nelder (1989). Segundo Stasinopoulos et al. (2017), esse
modelo permite a modelagem de interagdes entre as variaveis, substitui a suposi¢ao de
normalidade da variavel resposta por distribui¢des pertencentes a familia exponencial e
utiliza 0 método de minimos quadrados ponderados iterativos (IRLS) para a estimacao
dos parametros. Dito isso, descartou-se o uso da regressao normal e se adotou a regressao

logistica como tipo de anlise.
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Para a aplicagdo da regressao logistica, foi necessario transformar a variavel
dependente, inicialmente numérica, em uma variavel qualitativa e binaria (Rb), adotando-
se o seguinte critério: se RP < 0, tem-se Rb = 1; caso contrario, Rb = 0.

Para selecionar as varidveis utilizadas no modelo, primeiramente realizou-se um
teste de correlagdo (conforme a Figura 4), procedimento que permite verificar a relagdo
entre as variaveis, que identifica possiveis padrdoes de associagdo e que evita
multicolinearidade, a fim de que ndo comprometer a precisdo do modelo. A matriz de
correlacdo permitiu identificar associagcdes monotdnicas significativas entre as varidveis,
sendo util tanto para a compreensao das relacdes econdmicas quanto para subsidiar a

escolha dos preditores na modelagem logistica

Figura 5 - Matriz de correlagéo de Spearman
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Fonte: Elaboragao prépria (2025).

Conforme observado na Figura 5, existe uma correlacdo elevada entre algumas
variaveis explicativas, o que pode indicar redundancia informacional e,
consequentemente, comprometer a estabilidade do modelo estatistico. Por esse motivo,

procedeu-se a andlise do VIF, com o intuito de verificar a presenca de multicolinearidade
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entre as varidveis explicativas incluidas na regressao logistica. Valores de VIF superiores
a 5 indicam uma correlagdo moderada entre os preditores. Assim, o VIF, foi aplicado a
seis modelos de regressdo logistica, conforme o Quadro 11, para escolher qual dos

modelos seria utilizado para interpretar o RP.

Quadro 11 — VIF aplicado as varidveis explicativas do estudo

Modelos [ Im Exp | RDI | Emp div.b div.l | IPCA | INPC | Sal |IGP-M| PIB
Modelo 1| 14.301 | 36,33 | 22.276 | 51,54 |1.189,42 (219,30 | 14,73 |12,75 |406,65| 2,26 |913,33
Modelo 2 - 12,17 - 8,51 - 44,30 | 13,94 | 13,92 | 93,30 | 1,33 -
Modelo 3 - 10,86 - 8,96* - 39,19* | 1,71* - 83,87* | 1,36 -
Modelo 4 - - - 11,94* - 33,69* [ 1,59* - 65,76* - -
Modelo 5| 24,86 - - - 22,46* - - 1,38 - 48,14 | 1,44
Modelo 6 - 6,68 | 6,75 - - - - 1,42 - 1,45 -

Fonte: Elaboragao propria (2025).
*varidveis estatisticamente significativas

O primeiro modelo foi construido com todas as varidveis inicialmente
selecionadas. No entanto, devido a forte evidéncia estatistica de multicolinearidade entre
algumas delas, deu-se inicio a um processo de exclusdo gradual de varidveis. Essa decisdo
foi baseada na andlise conjunta da matriz de correlacdo de Spearman (Figura 5) ¢ dos
valores de VIF apresentados no Quadro 11 para o modelo 1.

Conforme observado na Figura 5, as variaveis idade média (im03) e a razdo de
dependéncia idosa (RDI03) apresentam correlagdo significativa com outras variaveis do
modelo como: emprego formal, divida bruta, divida liquida, salario minimo e PIB. Além
disso, através do teste de VIF, aplicado ao modelo 1, constatou-se que as variaveis “im03”
e “RDIO3” indicaram alto grau de multicolinearidade. Por esse motivo, optou-se por
exclui-las do modelo.

A mesma logica foi aplicada as demais variaveis altamente correlacionadas entre
si, como a divida bruta e a divida liquida, PIB e Salario optou-se por manter a que
apresentou o menor VIF, preservando-se a varidvel com menor impacto de
multicolinearidade no modelo 2.

Ao executar as exclusdes supracitadas e ao realizar-se um novo ajuste, obteve-se
o modelo 2, que apods a aplicagdo de um novo VIF, evidenciou a permanéncia de
multicolinearidade entre suas variaveis. Como evidenciado na Figura 5, o IPCA e o INPC
possuiam um alto grau de correlagdo e, conforme o Quadro 11, seus VIF estdo muito
proximos. Assim, optou-se por excluir a varidvel que apresentou menor significancia

estatistica.
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Ao executar as exclusdes supracitadas para o modelo 2 e ao realizar-se um novo
ajuste, obteve-se o modelo 3, que retornou 4 (de 6) varidveis significativas.

Sabendo-se disso, foi criado o Modelo 4, que contém apenas as varidveis que
foram significativas para explicar o comportamento do resultado evidenciados por meio
do p-valor da estimacao do beta das variaveis do modelo 3.

Ja os modelos 5 e 6, foram criados com as variaveis excluidas nos Modelos 1,2 e
3, para testar se elas seriam significativas ou se de fato deveriam ser retiradas por
insignificancia estatistica e/ou multicolinearidade.

Para escolher qual dos trés modelos (3, 4, 5 ¢ 6) tem o melhor desempenho, foi

utilizada a métrica AIC, cujos resultados estdo expressos no Quadro 12.

Quadro 12 - Resultado das métricas AIC para trés diferentes ajustes

Modelos Métrica AIC Quantidade de Variaveis Significativas
Modelo 3 71,828 4/6
Modelo 4 70,739 4/4
Modelo 5 82,447 1/5
Modelo 6 84,445 0/4

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Quanto menor for o AIC, melhor o desempenho do modelo ajustado. Por este
motivo, o modelo selecionado foi o “Modelo 4”. Apos essa selegdo apresentam-se, no
Quadro 13, os principais resultados referentes a andlise de regressao logistica para fins de
compreensdo do resultado do RGPS e da interpretacdo dos efeitos das varidveis

explicativas selecionadas.

Quadro 13 - Resultado da regressdo logistica para explicar o comportamento do resultado do RGPS
Estimativa Variacao
Variavel | (odds ratios) | Percentual | P-valor Interpretacio
no Odds

Significativo (p < 0,05). Valor base do logit
quando todas as variaveis sdo zero. Como o
RB =1 indica resultado negativo, e a odds do
intercepto ¢ 39,6 bilhdes, isso significa que:
Intercepto 3,97 x 101 - 0,00119 | Se todas as variaveis forem zero, a
probabilidade de RB = 1 (resultado negativo) ¢
praticamente 100%.
Ou seja, sem os efeitos das variaveis, o modelo
aposta fortemente num resultado negativo.
Divida Significativo (p < 0,05). Aumento da divida
liquida do liquida reduz a chance de Rb03 = 1, em
qsetor 0,99999919 -0,023% 0,04253 02)23%. Pode refletir medidas de controle
publico fiscal junto ao aumento da divida.
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Significativo. Aumento do emprego liquido
reduz a chance cerca de 0,000081% de Rb03 =
0,99999770 0,00403 | 1. Sendo assim, mais pessoas empregadas do
-0,0081% que desempregadas tende a melhorar o cenario
e reduzir o evento de interesse.

Significativo. A inflagdo mais alta em um
ponto percentual reduz a chance de Rb03 = 1
em 95,17%, possivelmente devido a politicas
corretivas que estabilizam a economia.
Significativo. Aumento de R$ 1 no salario
minimo eleva a chance de Rb03 =1 em 2,41%,
o que se justifica pelo fato de que o valor
1,0241 2,41% 0,01451 | minimo dos beneficios pagos pelo RGPS nio
pode ser inferior ao salario minimo — assim,
elevagdes nesse valor pressionam os gastos
previdencidrios.

Emprego
liquido

IPCA 0,0483 0,01370

-95,17%

Salario
minimo

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Com base no Quadro 13, todas as variaveis analisadas — divida liquida do setor
publico, emprego liquido, IPCA e salario minimo — exercem efeitos significativos sobre
o Resultado Primario do RGPS. Vale salientar que este resultado corrobora com alguns
achados na literatura, em que as variaveis do mercado de trabalho exercem efeitos
significativos sobre o resultado do RGPS, tais quais os encontrados por Matos et al.
(2013), Ribeiro et al. (2020) e Leite et al (2010).

No tocante a variavel inflagdo, o efeito negativo identificado neste modelo pode
ser interpretado a luz do argumento de Fagnani (2008) e de DIEESE e ANFIP (2017), os
quais destacam que desequilibrios financeiros do RGPS ndo decorrem exclusivamente do
sistema previdencidrio, mas de contextos macroecondmicos mais amplos.

Portanto, os achados desta pesquisa ndo apenas refor¢am a importancia da
conjuntura econdmica no comportamento do resultado do RGPS, como também indicam
que choques sistémicos, como a pandemia da covid-19, acentuam os efeitos dessas
variaveis — algo que também foi sugerido por Fonséca (2023), ao destacar o impacto da
cessacao de beneficios no periodo pandémico.

Em contrapartida, as varidveis demograficas analisadas neste modelo ndo se
mostraram estatisticamente significativas, o que contrasta com os achados de outros
estudos, como o de Leite et al. (2010). No entanto, ¢ importante destacar que neste
trabalho, a variavel dependente foi categorizada. Por esse motivo, ndo se pode afirmar
que os fatores demograficos nao influenciam o comportamento do resultado, mas sim
que, dado o método utilizado, essas varidveis nao apresentaram significancia estatistica.

As métricas do modelo escolhido, cujas varidveis estdo expressas no Quadro 13,

estdo dispostas no Quadro 14, juntamente de suas interpretacdes.
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Quadro 14 - Métricas de performance do modelo escolhido
Métricas Valor (decimal) Interpretacao
Deviance Nula 78.367 Erro do model'o sem variaveis
(ponto de partida).
Erro do modelo ajustado
(quanto menor melhor,

Deviance Residual 60,739 .
comparavel com o modelo
nulo).
Critério para comparar
AIC 70,739 modelos (menor AIC é
preferido).
~ . . Modelo convergiu
Iteragdes de Fisher Scoring 8 .
rapidamente.
Log-verossimilhanca do
11h -30,36939593 modelo ajustado (quando mais
préximo de 0, melhor o ajuste).
Log-verossimilhanga do
1IhNull 139,18369814 mod?lo nulo (sem variaveis
preditoras). Serve como base
de comparagio.
Estatistica de razdo de
G 17.62860443 verossimilhanca (1INull - 1lh).

Mede o quanto o modelo
melhora em relag¢do ao nulo.
Pseudo R? de McFadden.
McFadden 0,22494820 Acima de 0.2 é considerado
bom para modelos logisticos.
Pseudo R? de Cox & Snell (néo

r2ML 0,06507106 chega a 1). Modelo moderado.
Pseudo R?> de Nagelkerke
(versdo ajustada de Cox &
2CU 0.25170240 Snel). Interpretagdo

semelhante ao R? classico:
modelo explica ~ 25,2% da
variagdo da varidvel resposta.

Fonte: Elaboragao propria (2025).

De acordo com o Quadro 14, o modelo de regressao logistica apresentou bom
ajuste, com reducdo da deviance nula de 78,367 para 60,739, indicando que a inclusdo
das variaveis explicativas contribuiu para melhorar a explicacdo do modelo. O AIC foi de
70,739, sugerindo um equilibrio razoavel entre qualidade do ajuste e complexidade do
modelo. Além disso, a convergéncia foi alcancada rapidamente, em 8 iteragdes, o que
reforga a estabilidade da estimagao.

Ainda de acordo com o Quadro 14, pode-se dizer que o modelo apresentou um
Pseudo R? de McFadden igual a 0,225, o que indica um poder explicativo razoavel,
considerando que valores entre 0,2 e 0,4 sdo geralmente aceitdveis em modelos de
regressao logistica. Além disso, o R* de Nagelkerke (r>CU = 0,252) reforca essa avaliagao

positiva, sugerindo que aproximadamente 25% da variabilidade da varidvel dependente
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binaria (Rb03) ¢ explicada pelas varidveis independentes incluidas no modelo. Essas
medidas, no entanto, sdo consideradas baixas caso o objetivo do pesquisador seja fazer
previsdo. A performance do ajuste para esses fins pode ser analisada por meio da tabela

de confusao, exibidas no Quadro 15.

Quadro 15 - Matriz de Confusdo

Matriz de Confusao Previsto =0 Previsto =1
Real =0 0 0
Real=1 9 253

Fonte: Elaboracao propria (2025).

As métricas que avaliam a matriz de confusdo, por sua vez, constam no Quadro

16.

Quadro 16 - Métricas da Matriz de Confusido
Métrica Valor Interpretacio
Proporcéo de acertos totais (mas
Acuracia 96,56% enviesada por desbalanceamento
da amostra)
Mostra que o modelo nio esta
Kappa 0 melhor que o acaso em
identificar a classe minoritaria.
Modelo ndo conseguiu prever
Sensibilidade (classe 0) 0 nenhum caso de classe O
corretamente.
Modelo acertou 100% dos casos
de classe 1 (déficit).
Média entre a sensibilidade e a
Balanced Accuracy 0,5 especificidade: modelo falha ao
equilibrar as classes.
Diferenga significativa entre
erros de classificagdo: 0 modelo
estd enviesado para prever
apenas a classe 1.

Especificidade (classe 1) 1,00

Mcnemar’s Test p-value 0,0077

Fonte: Elaboragao propria (2025).

De acordo com o Quadro 16, o modelo logistico apresenta uma acuracia global de
96,56%, indicando um alto percentual de acertos totais. No entanto, essa performance ¢
enviesada, pois 0 modelo ndo conseguiu prever corretamente nenhum caso da classe 0
(auséncia de déficit), apresentando sensibilidade igual a zero. A especificidade foi de
100%, mostrando que todos os casos de déficit foram corretamente classificados. O indice
Kappa foi nulo, evidenciando que o modelo ndo performa melhor do que o acaso na
detecgdo da classe menos frequente. O teste de McNemar (p = 0,0077) confirma que ha

um viés significativo nas previsoes, com tendéncia a prever apenas a presenca de déficit
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(classe 1). Esse comportamento se deve, provavelmente, ao forte desbalanceamento da
variavel resposta, onde a classe 1 ¢ muito mais frequente do que a classe 0.

Com isso, conclui-se que o modelo, apesar de conseguir prever os valores
negativos e explicar 25% das variagdes, ndo deve ser utilizado para prever, pois esta
enviesado e nao possui sensibilidade para detectar valores positivos, o que € justificado
pela grande quantidade de resultados negativos da variavel de interesse, que foi enfatizado
na analise descritiva e pode ser visualizado na Figura 2. Pode-se verificar na mesma
Figura, que poucos resultados foram positivos o que refor¢a mais uma vez, que devido ao

comportamento da propria variavel o modelo ficou enviesado para predigao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar os efeitos da estrutura demografica e da
conjuntura econdmica, considerando o periodo pandémico da covid-19, sobre o resultado
do Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS). A partir de uma abordagem quantitativa,
identificaram-se mudancas significativas no comportamento do resultado primario do
RGPS durante o periodo pandémico, especialmente no que diz respeito a intensificagdo
do déficit.

Para alcangar os objetivos propostos, seguiram-se as etapas de analise descritiva
do resultado do RGPS, da aplicacdo do teste de hipdtese T-Pareado e o de Wilcoxon para
verificar o efeito da pandemia (e da reforma previdencidria) sobre todas as variadveis
presentes nesse trabalho, da andlise de correlagdo para selecdo de varidveis explicativas e
da regressdo logistica e avaliacdo das métricas do modelo para compreender como as
variaveis explicativas explicam o resultado do RGPS.

Inicialmente, verificou-se que o resultado do RGPS apresenta distribui¢ao
assimétrica, com a maior parte dos dados concentrada em valores negativos, ou seja,
abaixo de zero. Além disso, a andlise grafica por meio do boxplot indica a possivel
presenca de outliers.

Apods a analise descritiva, foi realizado o teste de normalidade para todas as
variaveis utilizadas na regressao logistica, constatando-se que algumas apresentavam
distribuicdo normal, enquanto outras ndo. Em seguida, aplicou-se o teste de hipotese, mais
indicado a distribui¢@o de cada varidvel, para comparar as amostras individualmente. Os
resultados indicaram diferencgas estatisticamente significativas entre os periodos anterior
e posterior ao marco pandémico, com exce¢do dos indices de inflagdo. Esses achados
reforcam a hipotese de que a crise sanitaria impactou de forma relevante a
sustentabilidade do Regime e suas possiveis variaveis explicativas.

Para a modelagem, realizou-se uma sele¢do prévia de varidveis com base na
correlacio de Spearman e no VIF, de modo a minimizar redundancias e
multicolinearidade. A regressao logistica indicou que varidveis como o salario minimo, o
emprego liquido, o IPCA e a divida liquida do setor publico possuem efeitos
estatisticamente significativos sobre o resultado do RGPS. Notadamente, o aumento do
salario minimo eleva a probabilidade de déficits, o que estd alinhado com a literatura

sobre os desafios estruturais da Previdéncia.
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Nesse sentido, os resultados obtidos evidenciam que nao foi detectado nenhum
efeito da estrutura demografica com relagdo a variavel estudada, diferentemente da
conjuntura econdmica que se mostrou significativa para explicar o comportamento do
RGPS. Diante da pandemia, todas as varidveis, tanto as explicativas quanto a variavel
explicada, com excec¢do do IPCA, foram impactadas pela pandemia.

Esses achados também dialogam com o debate tedrico que distingue as
abordagens enddgenas e exdgenas sobre as causas do déficit previdenciario. Enquanto a
perspectiva endogena atribui os desequilibrios as regras internas do sistema e ao volume
de concessdes, a visao exdgena aponta as variaveis econdmicas, cOmo emprego €
arrecadagdo, como principais determinantes. A prevaléncia de variaveis econdmicas entre
os fatores significativos neste estudo oferece suporte empirico a abordagem exogena,
evidenciando a forte influéncia da conjuntura macroecondmica sobre o desempenho do
RGPS.

Contudo, por meio da matriz de confusdao reconhece-se que o modelo ajustado
possui limitagdes: ndo se destina a fins preditivos, pois a transformagao da variavel
dependente em binaria reduziu a variabilidade dos dados, o que tornou o modelo
enviesado para prever apenas resultados deficitarios. Além disso, apesar dos cuidados na
selecdo das varidveis, a possibilidade de multicolinearidade residual entre variaveis
econOmicas complexas ndo pode ser completamente descartada.

Como sugestao para pesquisas futuras, recomenda-se a realizagao de simulac¢des
baseadas em diferentes cendrios de politicas econdmicas — como alteragdes no salario
minimo, modifica¢des na base de financiamento e incentivos a formalizagdo do trabalho
— com o objetivo de avaliar seus efeitos potenciais sobre a sustentabilidade do RGPS.
Também ¢ recomendada a andlise separada das arrecadagdes liquidas e do total de
beneficios pagos pelo regime, a fim de compreender isoladamente o comportamento das
variaveis que compdem seu resultado. Além disso, sugere-se a aplicacdo de outros
modelos estatisticos e a utilizacdo de dados anuais, como alternativa para mitigar o
problema da sazonalidade e aprofundar a compreensdo da dindmica do resultado
previdencidrio.

Espera-se, por fim, que este trabalho contribua tanto para a formulagao de politicas
econOmicas voltadas a sustentabilidade previdencidria quanto para o fortalecimento do
debate técnico e académico sobre a Previdéncia Social no Brasil, sobretudo em um

cenario marcado por incertezas economicas € sanitarias.
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APENDICES
APENDICE A — CODIGOS
Software: R

# Carregando bibliotecas necessarias

# Carregando bibliotecas necessarias

install.packages("readxI")
install.packages("tidyverse")
install.packages("rbcb")
install.packages("Hmisc")
install.packages("corrplot")
install.packages("car"
install.packages("caret")
install.packages("aod")
install.packages("pscl")

#chamando as bibliotecas
library(readxl)
library(tidyverse)
library(rbcb)
library(Hmisc)
library(corrplot)
library(car)

library(caret)

library(aod)

library(pscl)

#

# Importando os dados locais

#

R <- read.table("Resultado.txt", header = TRUE)$VALORES

im <- read.table("IDM.txt", header = TRUE)$VALORES

arr <- read.table(" Arrecadagdo.txt", header = TRUE)$VALORES
des <- read.table("Despesa.txt", header = TRUE)$ VALORES
exp <- read.table("EX.txt", header = TRUE)$VALORES[1:262]

#

# Séries temporais locais: jan/2003 a out/2024



idmm <- ts(im, frequency = 12, start = ¢(2003, 1))
RESULTADO <- ts(R, frequency = 12, start = ¢(2003, 1))
EXPEC <- ts(exp, frequency = 12, start = ¢(2003, 1))

RO3 <- window(RESULTADO, start = ¢(2003, 1), end = ¢(2024, 10))
im03 <- window(idmm, start = ¢(2003, 1), end = ¢(2024, 10))
exp03 <- window(EXPEC, start = ¢(2003, 1), end = ¢(2024, 10))

RDI <- ts(rdi$projecao, frequency = 12, start = ¢(2003, 1))
RDI

#
# Séries econdmicas via BACEN (rbcb)
#
library(rbcb)

em03 <- get_series(28763, start_date ='2003-01-01', end_date = 2024-10-01")[[2]] [> unlist() [>

as.numeric()

divb03 <- get series(4502, start_date = '2003-01-01', end_date = '2024-10-01")[[2]] |> unlist() |>
as.numeric()

divl03 <- get_series(4478, start_date ='2003-01-01", end _date ='2024-10-01")[[2]] |> unlist() |>
as.numeric()

ipca03 <- get_series(433, start_date ='2003-01-01', end_date = '2024-10-01")[[2]] |> unlist() >
as.numeric()

inpc03 <- get_series(188, start_date = '2003-01-01', end_date = "2024-10-01")[[2]] |> unlist() [>
as.numeric()

sal03 <- get_series(1619, start_date ='2003-01-01', end_date ='2024-10-01")[[2]] |> unlist() |>
as.numeric()

igpm03 <- get series(189, start_date ='2003-01-01", end_date ='2024-10-01")[[2]] |> unlist() |>
as.numeric()

pib03 <- get_series(4380, start_date ='2003-01-01', end_date ='2024-10-01")[[2]] |> unlist() [>

as.numeric()

#

# Construcao do DataFrame principal
#
dados<- data.frame(

RO3 = as.numeric(R03),

im03 = as.numeric(im03),

exp03 = as.numeric(exp03),
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em03 = em03,
divb03 = divb03,
divl03 = divl03,
ipca03 = ipca03,
inpc03 = inpc03,
sal03 = sal03,
RDIO3 =RDI,
igpm03 = igpmO03,
pib03 = pib03

#
# Teste de Normalidade
#

# Criando lista com todas as variaveis
variaveis <- list(
resultado = R03,
idm =im03,
expectativa = exp03,
rdi = RDI,
emprego = em03,
divida_bruta = divb03,
divida_liquida = div103,
ipca = ipca03,
inpc = inpc03,
salario = sal03,
igpm = igpm03,
pib = pib03

# Teste de Kolmogorov-Smirnov para todas as variaveis
resultados_ks <- data.frame(Variavel = character(),
Estatistica = numeric(),
p_value = numeric(),

stringsAsFactors = FALSE)

for (nome in names(variaveis)) {



#

p
p

#
#
#

v

x <- na.omit(as.numeric(variaveis[[nome]])) # Remove NAs e converte para vetor
media <- mean(x)

desvio <- sd(x)

# S6 roda se o desvio padrio for diferente de zero (evita erro)
if (desvio > 0) {
teste <- ks.test(x, "pnorm", mean = media, sd = desvio)
resultados_ks <- rbind(resultados ks,
data.frame(Variavel = nome,
Estatistica = teste$statistic,
p_value = teste$p.value))
} else {
resultados_ks <- rbind(resultados ks,
data.frame(variaveis = nome,
Estatistica = NA,
p_value = NA))

Exibir os resultados
rint("Resultados do Teste de Kolmogorov-Smirnov (normalidade):")

rint(resultados_ks)

Variaveis de interesse

ariaveis <- list(
rdi = RDI,
im = idmm,

#
#
#

ipca = ipca03,
inpc = inpc03,
igpm = igpm03

Criando dataframe de datas

datas <- seq(as.Date("2003-01-01"), as.Date("2024-10-01"), by = "month")
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dfw <- data.frame(
rdi = RDI,
im = idmm,
ipca = ipca03,
inpc = inpc03,
igpm = igpm03,

data = datas

#

# Filtrando os dados para os dois periodos

#

periodol <- dfw %>% filter(data >= as.Date("2015-03-01") & data <= as.Date("2019-12-31"))
periodo2 <- dfw %>% filter(data >= as.Date("2020-01-01") & data <= as.Date("2024-10-31"))

#
# Teste t pareado para cada variavel

#

resultados_t <- data.frame(variaveis = character(),
Estatistica = numeric(),
p_value = numeric(),

stringsAsFactors = FALSE)

for (var in names(variaveis)) {
periodol_var <- periodol1[[var]]

periodo2_var <- periodo2[[var]]

# Realiza o teste t pareado

teste_t <- t.test(periodol_var, periodo2 var, paired = TRUE)

# Armazena os resultados
resultados_t <- rbind(resultados_t,
data.frame(Variavel = var,
Estatistica = round(teste t$statistic, 4),

p_value = round(teste_t$p.value, 4)))



# Exibir os resultados

print(resultados_t)

#
# Teste de Wilcoxon
#

dfw <- data.frame(
resultado = R03,
idm = im03,
expectativa = exp03,
rdi = RDI,
emprego = em03,
divida_bruta = divb03,
divida_liquida = div103,
ipca = ipca03,
inpc = inpc03,
salario = sal03,
igpm = igpm03,
pib = pib03

# Carregar pacotes necessarios

library(dplyr)

# Verifique os nomes das colunas do seu dataframe

colnames(dfw)

# Criar um vetor de datas mensais de 01/2003 até 10/2024
datas <- seq(as.Date("2003-01-01"), as.Date("2024-10-01"), by = "month")

# Exibir as primeiras datas para verificar

print(datas)

# Adicionar ao seu dataframe (supondo que o nome do seu dataframe seja 'df')

dfw$data <- datas

# Caso o nome da variavel nao seja "data", substitua "data" pelo nome correto

# Converte a variavel de data para o formato Date (ajuste o formato conforme necessario)
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dfw$data <- as.Date(dfwS$data, format = "%Y-%m-%d")

# Filtrar os dados para os dois periodos
periodol <- dfw %>% filter(data >= as.Date("2015-03-01") & data <= as.Date("2019-12-31"))
periodo2 <- dfw %>% filter(data >= as.Date("2020-01-01") & data <= as.Date("2024-10-31"))

# Verificar as primeiras linhas para garantir que a conversao e filtragem estio corretas
head(periodol)
head(periodo2)

# Defina corretamente as variaveis no seu dataframe
Variaveis <- data.frame(
resultado = R03,
idm = im03,
expectativa = exp03,
rdi = RDI,
emprego = em03,
divida bruta = divb03,
divida_liquida = div103,
ipca = ipca03,
inpc = inpc03,
salario = sal03,
igpm = igpm03,
pib = pib03

# Inicializando o dataframe para armazenar os resultados
resultados_wilcoxon <- data.frame(Variavel = character(),
Estatistica = numeric(),
p_value = numeric(),

stringsAsFactors = FALSE)

# Realizar o teste de Wilcoxon para todas as variaveis

for (var in names(Variaveis)) { # Acesso correto ao nome das variaveis
# Filtrar as séries temporais para os dois periodos (ajuste conforme necessario)
periodol_var <- periodol1[[var]]

periodo2_var <- periodo2[[var]]

# Realizar o teste de Wilcoxon para cada variavel

teste <- wilcox.test(periodo1_var, periodo2_var, paired = TRUE)

69



# Adicionar os resultados ao data frame
resultados_wilcoxon <- rbind(resultados_wilcoxon,
data.frame(Variavel = var,
Estatistica = round(teste$statistic, 4),

p_value = round(teste$p.value, 4)))

# Exibir os resultados

print(resultados wilcoxon)

#

# Analise de correlacdo de Spearman

#

library(Hmisc)

res <- rcorr(as.matrix(dados), type = "spearman')

# Matriz de correlagdes

cor_matrix <- res$r

# Exibe a matriz de correlagao

print(cor_matrix)

# -

# Criando variavel binaria do resultado (déficit ou ndo)
#

# Variavel bindria: 1 se resultado primario <0

Rb03 <- as.factor(ifelse(R03 < 0, 1, 0))

#

# Modelo logistico completo
#

# Data frames com variaveis

dados01 <-

data.frame(R03,Rb03,im03,exp03,RDI,em03,divb03,div103,ipca03,inpc03,pib03,sal03,igpm03)

str(dados01)
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modelo1<- glm(Rb03 ~ im03 + exp03 + RDI + em03 + divb03 + divl03 + ipca03 +
inpc03 + sal03 + igpm03 + pib03, data = dados01, family = binomial)

summary(modelol)

library(car)

vif(modelol)
#

# Modelo logistico reduzido c/exp, com inpc e com igpm
#

# Data frames com variaveis
dados02 <- data.frame(R03,Rb03, exp03, em03, divl03, ipca03,inpc03, sal03,igpm03)
str(dados02)

# Modelo logistico reduzido c/exp, com pib e com igpm
modelo2 <- glm(Rb03 ~ exp03 + em03 + divl03 + ipca03 +inpc03 + sal03 + igpm03,
data = dados02, family = binomial)

summary(modelo2)

vif(modelo2)
#

# Modelo logistico reduzido ¢/ exp e igpm e s/inpc

#

dados03 <- data.frame(R03, Rb03,exp03,em03,ipcal3, divl03, sal03,igpm03)
modelo3 <- glm(Rb03 ~ exp03 + em03 + divl03 + ipca03 + sal03 + igpm03,
data = dados03, family = binomial)

summary(modelo3)
vif(modelo3)
#

# Modelo logistico reduzido s/exp e igpm

#

dados04 <- data.frame(R03, Rb03, em03,ipca03, divl03, sal03)
modelo4 <- glm(Rb03 ~ em03 + divI03 + ipca03 + sal03,
data = dados03, family = binomial)



summary(modelo4)

vif(modelo4)

#

# Modelo logistico reduzido com variaveis excluidas
#

dados05 <- data.frame(R03, Rb03, im03,inpc03, divb03, pib03,igpm03)

modelo5 <- glm(Rb03 ~ im03 + divb03 + inpc03 + pib03 + igpmO03,
data = dados05, family = binomial)

summary(modelo5)

vif(modelo5)

#

# Modelo logistico reduzido com variaveis excluidas 2
#

dados06 <- data.frame(R03, Rb03, Exp03, ,RDI, inpc03,igpm03)

modelo5 <- glm(Rb03 ~ Exp03 + RDI + inpc03 + igpm03,
data = dados06, family = binomial)

summary(modelo6)

vif(modelo6)

#

# Comparagdo entre os modelos completo e reduzido

#

anova(modelo3, modelo4, modeloS5, test = "Chisq")

#

# Razdo de chances e intervalos de confianga

#

efeito <- exp(coef(modelo4))

print(efeito)



ods<-exp(cbind(OR = coef(modelo4), confint(modelo4)))
ods

(ods[, "OR"] - 1) * 100

odds <-3.966122e+10
prob <- odds / (1 + odds);prob # ~1 (quase 100%)
#

# Testes de Wald para coeficientes individuais

#

library(aod)

wald.test(b = coef(modelo4), Sigma = vcov(modelo4), Terms = 2)
wald.test(b = coef(modelo4), Sigma = vcov(modelo4), Terms = 3)
wald.test(b = coef(modelo4), Sigma = vcov(modelo4), Terms = 4)

wald.test(b = coef(modelo4), Sigma = vcov(modelo4), Terms = 5)

#
# Pseudo-R? do modelo reduzido

#

library(pscl)
pR2(modelo4)

# -

# Matriz de confusdo (limiar de 0.5)
#

library(caret)
confusionMatrix(as.factor(ifelse(fitted(modelo4) > 0.5, 1, 0)), as.factor(dados04$Rb03))

Software: Colab

import pandas as pd
import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.dates as mdates

# DATAS
datas_df = pd.DataFrame({'DATA": datas_formatadas})
dados = pd.concat([datas_df, dados], axis=1)
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dados = dados.reset_index(drop=True)

dados

# Criando Grafico de Linhas

dados['DATA'] = pd.to_datetime(dados['DATA'], format='%b/%Y")
dados['DATA NUM'] = mdates.date2num(dados['DATA'])
plt.figure(figsize=(12, 6))

plt.plot(dados['DATA_NUM'], dados['RESULTADOQ'])
plt.xlabel('Data")

plt.ylabel('Resultado')

plt.title('Resultado do RGPS')

plt.grid(True)

plt.gca().xaxis.set_major locator(mdates.YearLocator())
plt.gca().xaxis.set major formatter(mdates.DateFormatter('%Y"))
plt.xticks(rotation=45, ha="right')

plt.tight layout()

plt.show()

# Criando o Grafico de Histograma

df'RESULTADO'] = pd.to_numeric(df' RESULTADQ'], errors='coerce")
df["RESULTADO"].hist()

plt.show()

# Criando o Box Plot

dados['DATA'] = pd.to_datetime(dados['DATA'], format='%b/%Y")

periodo 1 = dados[(dados['DATA'] >="2015-03-01") & (dados['DATA'] <=
'2019-12-31")]

periodo_ 2 = dados[(dados['DATA'"] >="2020-01-01") & (dados['DATA'] <=
'2024-10-31")]

plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.subplot(1, 2, 1)
sns.boxplot(y=periodo_1['/RESULTADO")
plt.title("Periodo 03/2015 a 12/2019")
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plt.subplot(1, 2, 2)

sns.boxplot(y=periodo 2['/RESULTADO'")
plt.title("Periodo 01/2020 a 10/2024")
plt.tight layout()

plt.show()

# Matriz de Correlagdo de Spearman
colunas numericas = df.select dtypes(include=['number']).columns
matriz_correlacao_spearman = df[colunas numericas].corr(method='spearman')
plt.figure(figsize=(13, 10)) # Define o tamanho da figura
sns.heatmap(matriz_correlacao_spearman, annot=True, cmap='coolwarm',
fmt=".21", linewidths=.5,
xticklabels=matriz_correlacao spearman.columns,
yticklabels=matriz_correlacao_spearman.columns)
plt.title('Matriz de Correlacdo de Spearman')
plt.show()



APENDICE B — BASE DE DADOS
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