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“Se vocé conhece o inimigo e conhece
a si mesmo, ndo precisa temer o
resultado de cem batalhas. Se vocé se
conhece, mas ndo conhece o inimigo,
para cada vitéria ganha sofrera
também uma derrota. Se vocé ndao
conhece nem o inimigo nem a si

mesmo, perdera todas as batalhas...”
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RESUMO

A Previdéncia Social € um dos maiores programas sociais oferecidos pelo
Estado a todos os servidores publicos e trabalhadores da iniciativa privada, e é
juntamente com a Assisténcia Social e a Assisténcia a Saude, uma das
componentes da Seguridade Social no Brasil. Falando especificamente da
previdéncia publica, todas as unidades federativas que possuam Regime Proprio de
Previdéncia Social — RPPS tém por obrigacao proceder a avaliagbes atuariais com
periodicidade anual conforme as normas legais. Essas avaliagbes destinam-se a
estimar o valor dos compromissos dos Sistemas Previdenciarios, previstos no seu
plano de beneficios, ou seja, as chamadas Reservas Matematicas de Beneficios
Concedidos (RMBC) e Reservas Matematicas de Beneficios a Conceder (RMBAC).
Um Sistema de Previdéncia e calcado em trés bases principais: a Base Normativa,
a Base Cadastral e a Base Atuarial. A Base Normativa diz respeito a todas as leis
que regem a previdéncia publica, a Base Cadastral diz respeito ao cadastro
individualizado dos dados de cada um dos individuos participantes do sistema
previdenciario e a Base Atuarial estad relacionada com todas as premissas e
hipoteses utilizadas pelo atuario para a realizagdo do célculo atuarial. Nos dias de
hoje, a maior dificuldade dentro da Base Atuarial, depois da estimativa da taxa de
juros e da taxa de crescimento de salarios / beneficios é sem duvida nenhuma a
escolha da tabua de mortalidade a ser utilizada para aquela populacdo especifica.
Os Regimes Proprios de Previdéncia Social carecem de tdbuas de mortalidade
especificas, que realmente reflitam as caracteristicas biométricas de sua populacao
e tém utilizado tdbuas importadas que carregam consigo caracteristicas de
determinados grupos populacionais de outros paises, com culturas distintas e
experiéncias de mortalidade diferentes dos servidores publicos brasileiros. Este
trabalho apresenta dois objetivos principais. O primeiro objetivo é construir, a partir
de dados cadastrais dos servidores publicos civis do poder executivo do Estado de
Sao Paulo no periodo de 1990 a 2005, tdbuas de mortalidade especificas. As
tabuas foram construidas desagregando-se pelo sexo masculino e sexo feminino,
uma vez que a literatura internacional aponta a existéncia de um claro diferencial
nos niveis de mortalidade para homens e mulheres. A partir dos dados brutos
procedeu-se a um ajuste de uma equacado matematica proposta originalmente por
Heligman & Pollard, que pode ser decomposta em trés componentes: mortalidade
infantil, mortalidade por causas externas e mortalidade por senescéncia. O segundo
objetivo do trabalho € agregar uma componente que carrega as variacoes da
mortalidade ocorridas ao longo do periodo de analise, utilizando uma modificacéo
do modelo de Lee-Carter. Como objetivos secundarios sao feitas comparacdes com
algumas tabuas de mortalidade comumente utilizadas no mercado atuarial.

PALAVRAS CHAVE

mortalidade, tdbua de mortalidade, tabua de sobrevivéncia, tdbua de vida,
modelos paramétricos, taxa de variagdo da mortalidade, Regimes Préprios de
Previdéncia Social, Previdéncia Publica, modelo de Heligman & Pollard, modelo de
Lee-Carter.
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ABSTRACT

Social Insurance is one of the largest social program offered by the State to all
public servants and private workers and represents, jointly with Social Assistance
and Health, one of the components of the Social Security System in Brazil.
According to the present legislation, all of the municipalities and states that have
their own Social Insurance must at least once a year, perform their Actuarial
Evaluations. These evaluations have the objective of estimating the value of all
obligations foreseen in the benefit plan, in other words, the Actuarial Liability for the
active public servants and the Actuarial Liability for the pensioners. A Social
Insurance System has 3 main bases: the Normative Basis, the Data Basis and the
Actuarial Basis. The Normative Basis is related to all of the legislation and norms
that rule Social Insurance, the Data Basis is related to the individual data of all
participants in the System and the Actuarial Basis is related to all premises and
hypotheses used by the actuary when he does the Actuarial Evaluation. Nowadays,
the most common problem in the Actuarial Basis, besides estimation of the rate of
return and the rate of salary/benefit increase, is no doubt, the choice of the adequate
life table suitable to the given population. Public Systems of Social Insurance lack
specific life/mortality tables that really reflect the biometric characteristics of its
populations and has been using foreign tables suitable to specific population groups
of other countries, with different cultures and mortality experiences. This work has
two main objectives. First of all to construct specific life tables by fitting a
mathematical equation originally proposed by Heligman & Pollard, for civil servants
of S&o Paulo state based on public servants administrative data for the 1990/2005
period. This mathematical equation can be decomposed into three components:
infant mortality, mortality by external causes and mortality by senescence. These
tables were constructed for each sex, since international literature has pointed out a
significant mortality gender differential. The second objective of this work is to
aggregate another component to describe mortality variations along time, using a
modification of the Lee-Carter proposal. As secondary objectives some comparisons
are made of the tables so obtained to other mortality tables commonly used by the
actuarial market.

KEYWORDS

mortality, mortality tables, life tables, parametric models, mortality variation
rate, Public Social Insurance System, Heligman & Pollard model, Lee-Carter model.
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CAPITULO 1 — AS BASES DA PREVIDENCIA SOCIAL DOS RPP S E SUA
EXPERIENCIA PROPRIA DE MORTALIDADE

1.1) Introdugéao

Este trabalho € uma tentativa de proporcionar uma contribuicdo cientifica para
a previdéncia publica, com a criacdo de Tabuas de Mortalidade, baseadas na
experiéncia dos servidores publicos estaduais.

A Previdéncia Social € um dos maiores beneficios oferecidos pelo Estado a
todos os servidores publicos e trabalhadores da iniciativa privada, e é juntamente
com a Assisténcia Social e a Assisténcia a Saude, uma das componentes da
Seguridade Social no Brasil, conforme reza o artigo 194 da Constituicdo Federal de
1988.

Dentro do universo da Previdéncia Social, mais precisamente no que
chamamos de Previdéncia Basica, o cidadao brasileiro pode estar vinculado a dois
Regimes distintos: O Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS)', previsto no
artigo 201 da Constituicdo Federal de 1988, de filiacAo compulséria, para aqueles
vinculados a iniciativa privada e/ou tendo seus vinculos empregaticios regidos pela
Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT), e o Regime Préprio de Previdéncia Social
(RPPS) dos servidores publicos da Unido, do Distrito Federal ou mesmo de algum
Estado ou Municipio da federagdo, conforme previsto no artigo 40 da Constituicdo
Federal de 1988, de filiacdo também compulsoria, quando o individuo presta
concurso publico e tem o seu vinculo empregaticio regido pelo estatuto dos
servidores. Além da Previdéncia Basica, existe também o regime de Previdéncia
Complementar, de filiagdo facultativa e administrativamente organizado de forma
autbnoma ao RGPS e RPPS, para aqueles que normalmente recebem proventos
acima do teto constitucional vigente* ou simplesmente desejem perceber uma renda
complementar na aposentadoria, previsto no artigo 202 da Constituicdo Federal de

1988 e oferecido pelas Entidades Fechadas de Previdéncia Complementar (EFPC),

! Administrado pelo Instituto Nacional do Seguro Social — INSS.

> O RGPS possui um teto para o pagamento dos beneficios. A partir de 1° de Marco de 2008, o teto
dos beneficios do Regime Geral passou a ser de R$ 3.038,99, conforme Portaria MPS n°. 77, de 11
de marco de 2008.
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também chamadas de Fundos de Pensado, e Entidades Abertas de Previdéncia
Complementar (EAPC), normalmente bancos e seguradoras.

Vé-se a importancia da previdéncia complementar’, que mesmo para 0s
RPPS’s, que tém seus planos de beneficios concebidos em uma modalidade
chamada de Beneficio Definido® e que pagam aposentadorias® para seus
participantes seguindo os ditames da EC n°® 41/03, existe a previsao legal para a
criacdo dos Regimes de Previdéncia Complementar para os servidores publicos,
conforme Emenda Constitucional n® 20 de 15/12/1999.

A figura 1 apresenta um resumo da atual estrutura da Seguridade Social no

Brasil, com uma ramificacdo para a Previdéncia Social:

Figura 1 - Estrutura da Seguridade Social e da Prev  idéncia Social no Brasil

SEGURIDADE
SOCIAL

PREVIDENCIA ' ASSISTENCIA ' ASSISTENCIA l

a
- )

e

fonte: elaborado pelo autor a partir da Constituicdo Federal de 1988.

® Que como o proprio nome ja diz, pode ter a funcdo de complementar uma possivel diferenca
negativa entre o valor do beneficio de aposentadoria e o salario do individuo enquanto ativo.

Ver “Plano de Beneficio Definido” no glossario de termos técnicos apresentado no Anexo E.

Os servidores admitidos apés a publicacdo da EC n° 41/03 passam a nao ter mais direito ao
beneficio integral que era pago até entdo pelos RPPS’s. O beneficio passou a ser calculado por
ocasido de sua concessdo, como sendo uma média aritmética simples das 80% maiores
remuneracdes, utilizadas como base para as contribuicbes do servidor aos regimes de previdéncia
a que esteve vinculado, desde a competéncia julho de 1994 ou desde a do inicio da contribuicéo,
se posterior aquela competéncia, conforme reza a o artigo 1° da Lei n° 10.887/04, que trouxe
detalhamento com relagdo a metodologia de calculo a ser utilizada.

4
5
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Tratando agora mais especificamente da previdéncia publica dos Regimes
Préprios, que teve como um divisor de dguas o0 ano de 1998 com o advento da Lei
n® 9.717, a chamada Lei dos RPPS’s, todas as Unidades Federativas que possuam
Regime Préprio de Previdéncia Social, tém por obrigacdo proceder a avaliacdes
atuariais com periodicidade anual conforme as normas legais®. Essas avaliacGes
destinam-se a estimar o valor dos compromissos do Sistema Previdenciario,
previstos no seu plano de beneficios, ou seja, as chamadas Reservas Mateméticas
de Beneficios Concedidos (RMBC) e Reservas Matematicas de Beneficios a
Conceder (RMBAC). Essas Reservas representam, respectivamente em um metodo
de céalculo chamado de Prospectivo’, a diferenca entre o valor atual dos beneficios
futuros e o valor atual das contribui¢cfes futuras (ver Anexo E). O somatorio dessas
Reservas Matematicas comparado ao atual patrimoénio constituido pelo Regime
Préprio de Previdéncia Social (RPPS) informa a situacdo na qual se encontra o
Sistema Previdenciario®. A situacdo mais almejada pelos RPPS’s é a situagéo
chamada de Equilibrio Financeiro e Atuarial , ou simplesmente “EFA”, conforme
previsto no artigo 40 da Constituicdo Federal de 1988 com redacdo posteriormente

alterada pela Emenda Constitucional n°® 41 de 2003:

"Art. 40. Aos servidores titulares de cargos efetivos da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios,
incluidas suas autarquias e fundagbes, € assegurado
regime de previdéncia de caréater contributivo e solidario,
mediante contribuicdo do respectivo ente publico, dos
servidores ativos e inativos e dos pensionistas,
observados _critérios _gque preservem o equilibrio
financeiro e atuarial e o disposto neste artigo.” (grifo e
negrito do autor) - Redacdo dada pela Emenda
Constitucional n® 41, 19/12/2003.

Esse dito EFA ¢é condicdo tdo necessaria ao bom funcionamento e
operacionalidade dos RPPS’s, que é ratificado em outras normas como, por

exemplo:

®Ver Lei n° 9.717 / 98 art.1°.

" Ver Ferreira (1985, vol IV, pp. 355-62).

® Essa situacdo podera ser de: equilibrio (também chamado de Equilibrio Financeiro e Atuarial),
guando as Reservas Matematicas séo iguais ao Patrimonio constituido; déficit, quando as Reservas
Matematicas sdo maiores que o Patrimbnio constituido; ou superavit, quando o Patrimdnio
constituido é maior que as Reservas Matematicas.
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* no artigo 1° da Lei n°® 9.717 / 1998 e no artigo 2° da Portaria MPS

n° 4.992 / 1999 que possuem a mesma redacao:

“Os regimes proprios de previdéncia social dos
servidores publicos da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, dos militares dos Estados e do
Distrito Federal deverdo ser organizados, baseados em
normas gerais de contabilidade e atuaria, de_modo_a
garantir o seu equilibrio financeiro e atuarial __..."” (grifo
e negrito do autor).

* no artigo 69 da Lei Complementar n° 101 /2000, a chamada Lei de

Responsabilidade Fiscal:

“Art. 69. O ente da Federacdo que mantiver ou vier a
instituir regime préprio de previdéncia social para seus
servidores conferir-lhe-4 carater contributivo e o
organizara com base em normas de contabilidade e
atuaria que preservem seu equilibrio financeiro e
atuarial. " (grifo e negrito do autor).

Um Sistema de Previdéncia é calcado em 3 bases principais:

+ A Base Normativa;
« A Base Cadastral e

*« A Base Atuarial.

A Base Normativa é representada pela legislacdo aplicavel, em que constam
todas as normas relativas ao Sistema Previdenciario em questdo. No caso dos
Regimes Préprios de Previdéncia Social existe a Lei Maior que € a Constituicdo
Federal de 1988 e uma série de Emendas Constitucionais, Leis Ordinarias, Leis
Complementares, Portarias, Resolucdes e Orientacdes Normativas, dentre outras as

que regem a matéria®’. Apenas como principais exemplos citam-se:

» Constituicdo Federal , de 05 de dezembro de 1988;

« Emenda Constitucional n® 20 , de 15 de dezembro de 1998;

® Ver os links de acesso as respectivas normas no item “Referéncias Legais”, no final deste trabalho.
As normas citadas estéo atualizadas até 07/2008.
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* Emenda Constitucional n° 41 , de 19 de dezembro de 2003;
« Emenda Constitucional n® 47 , de 5 de julho de 2005;
* Lei Complementar n°® 101 , de 4 de maio de 2000;

* Lein®9.717, de 27 de novembro del1998;

* Lein®9.796, de 5 de maio de 1999;

* Lein®10.887, de 18 de junho de 2004;

* Decreton®3.788 , de 11 de abril de 2001,

* Decreton®3.112, de 06 de julho de 1999;

» Decreto n° 3.266, de 29 de novembro de 1999;

e Portaria MPS n° 204 , de 10 de julho de 2008.

* Portaria MPS n°® 142 , de 11 de abril de 2007;

* Portaria MPS n°®4.992 , de 5 de fevereiro de 1999;

* Portaria MPS n° 6.209 , de 16 de dezembro de 1999;

* Resolucdo BACEN n° 3.506 , de 26 de outubro de 2007.

Uma outra base de um Sistema Previdenciario € a dita Base Cadastral . A
Base Cadastral é aguela onde constam todas as informag8es pertinentes, relativas
aos participantes ativos e assistidos (tais como: datas de nascimento, datas de
admisséo, datas de inicio de beneficio, sexo, estado civil, nUmero de dependentes,
tempo de contribuicdo ao INSS, valor do salario, valor do beneficio, composicéo
familiar, etc). Uma base cadastral consistente levara a resultados atuariais dentro da
verdadeira realidade do sistema em questdo sendo a inversa também verdadeira, ou
seja, uma base de dados pobre e inconsistente causara vieses na analise, tendo que
na maioria das vezes o atuario utilizar-se de hipoteses conservadoras e que

aumentam o0s custos do sistema.
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A terceira e ndo menos importante base de um Sistema Previdenciario é a
chamada Base Atuarial . A Base Atuarial®® é composta por todas as premissas,
hipdteses e técnicas matematicas que norteiam o célculo das Reservas Matematicas
do Sistema Previdenciario. Para o céalculo dessas Reservas o atuario leva em
consideracao todos os beneficios oferecidos pelo plano, podendo os mesmos serem
classificados como Beneficios Programaveis ou Beneficios de Risco, e a partir dai
traca o seu respectivo Plano de Custeio. Dentro desse Plano de Custeio sera
determinado o Regime Financeiro mais adequado para cada um dos beneficios,
bem como o método de financiamento a ser empregado para uma eventual
capitalizacdo dos recursos, dependendo do beneficio em questdo. Sdo componentes
da Base Atuarial: a taxa de desconto ou taxa de juros, a taxa de crescimento
salarial, a taxa de crescimento dos beneficios, a tAbua de mortalidade' (usada para
0S eventos morte e sobrevivéncia), a tAbua de entrada em invalidez, a tdbua de
mortalidade de invalidos, a tabua de rotatividade, etc. Com relacdo ao Regime
Financeiro existem basicamente trés tipos: Reparticdo Simples, Reparticdo de
Capitais de Cobertura e Capitalizacdo (ver Anexo E). Com relacdo ao método de
financiamento, os mais comuns sdo o Meétodo Agregado (Aggregate Funding
Method), o Método do Crédito Unitario Projetado (Project Unit Credit) e o Método da
Idade Normal de Entrada (Entry Age Normal)®.

Por conseguinte, a qualidade da estimativa dessas Reservas Matematicas esta
diretamente relacionada, dentre outras causas, a tdbua de mortalidade utilizada no

calculo atuarial®®, que representa o foco deste trabalho.

Fazendo uma explanacdo da forma mais concisa possivel, uma tabua de
mortalidade € uma tabela que apresenta duas colunas. A primeira coluna representa
a idade do individuo* e, a segunda coluna, a probabilidade do mesmo vir a falecer

por qualguer que seja a causa, nessa idade®.

1% Também chamada de Bases Técnicas.

' Que também é chamada de “tabua de vida” ou “tabua de sobrevivéncia’.

'2 para maiores detalhes ver Scott (1989 pp.17-68), Winklevoss (1993 pp.140-148), lyer (1999 pp.27-
36) e Booth et al. (2005 pp.597-605).

3 Ainda que a taxa de retorno e a politica salarial, dependendo de sua intensidade, tenham maior
impacto no calculo dessas Reservas Matematicas.

 Normalmente variando de 0 & 100 anos.

° Essa probabilidade é condicional, ou seja, dado que a pessoa sobreviveu até a idade x, qual é a
probabilidade da mesma nédo sobreviver até a idade x+1.
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Apesar de serem experiéncias internacionalmente aceitas, reconhecidas por
sociedades de atuarios internacionais e locais, em particular pelo Instituto Brasileiro
de Atuéria (IBA), as tabuas de mortalidade que por lei podem ser utilizadas nos
calculos atuariais dos RPPS’s foram trabalhos realizados para regides de outros
paises® e em outras épocas. Essas caracteristicas especificas introduzem

distor¢des decorrentes do fato de terem sido:

= elaboradas tomando-se como base individuos num contexto social
especifico;

= construidas para determinados grupos populacionais que possuem
caracteristicas biométricas distintas;

= realizadas em um determinado momento historico, parte das vezes distante
da atualidade;

A conjuncdo entre paises diferentes e periodos de construcdo pretéritos,
insere necessariamente nessas tabuas caracteristicas sociais, historicas, politicas,

econdmicas e geograficas bem especificas.

Os gx das tdbuas de mortalidade utilizadas nos exemplos e comparativos
apresentados nessa dissertacdo sado disponibilizados nas paginas da Society of

Actuaries — SOA e do IBGE (ver ambos em referéncias bibliogréaficas).

1.2) Formulagao da Situacédo Problema

Com relacdo as inumeras premissas e hipéteses que norteiam o calculo
atuarial previdenciario, as tadbuas de vida sdo aquelas que carregam as
caracteristicas demograficas da populacdo em risco. No plano de beneficios
contemplado pelo célculo atuarial existem os beneficios que sdo pagos em funcao
do evento gerador “idade avancada e/ou tempo de contribuicdo” que sédo as
aposentadorias normais (ver Anexo E) e existem os beneficios que sdo pagos em
funcdo do evento gerador “morte”, que sdo as pensodes, sendo a manutencédo do
pagamento das aposentadorias e pensdes feito em funcdo da sobrevivéncia do
individuo'’. Uma determinada tdbua de mortalidade pode tanto ser utilizada para o

' Normalmente Estado Unidos e paises europeus.

7 Existem ainda outros beneficios, e.g., aposentadoria por invalidez ou mesmo os ditos auxilios
(auxilio doenca, auxilio reclusdo, salario familia e salario maternidade) que ndo sdo objeto desta
dissertacéo.
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calculo dos custos com os fluxos de aposentadorias como para o calculo da geracao
das pensbées e custos inerentes aos seus fluxos de pagamentos. E por meio das
tabuas de mortalidade que séo feitas as estimativas de por quanto tempo um
servidor ira em média receber o seu beneficio de aposentadoria, podendo gerar
posteriormente um beneficio de penséo, e é por meio das tAbuas de mortalidade que
se estima por quanto tempo seu cénjuge sobrevivente ou outro dependente ird, em

média, receber esse beneficio.

A figura 2 € um esquema representando graficamente o calculo da Reserva
Matematica pelo método prospectivo (ver Anexo E) de um servidor hipotético,
explicitando o fluxo de beneficios e o fluxo de contribuicdes e seu valor equivalente

no dia de hoje.

Figura 2 - A Reserva Matematica calculada no Método  Prospectivo

DATA HOJE APOSENTADORIA FIM
ADM

! ' VABF
-4

1
[ PAGAMENTO DE BENEFICIO
— N

COMPROMISSO EM NOME DO PARTICIPANTE

i COMPROMISSO DO RPPS

—~

PAGAMENTO DE CONTRIBUIGAO RESERVA MATEMATICA = VABF - VACF

i €
: VACF

fonte: elaborado pelo autor.

Cada morte para qualquer idade individual x dentro de determinado grupo

pode ser considerada uma varidvel aleatoria apresentando Distribuicdo de Bernoulli,

com probabilidade de morte igual a gx. O valor esperado da variavel aleatoria morte

para uma dada idade é a propria probabilidade de morte gx apresentada nas tdbuas
de mortalidade. Quando se toma a variavel aleatéria numero de mortes de
individuos de uma determinada idade individual x, considera-se as mesmas
possuindo Distribuicdo Binomial, B(Ny, gx), com parametro de tamanho da populacao

em risco com idade x “Ny”, e parametro de probabilidade de morte qj.
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Como a Reserva Matematica é calculada baseando-se nos gy que sdo valores
esperados de varidveis aleatorias, e possuindo a populacdo, experiéncia de
mortalidade segundo determinada tabua, o erro nas estimativas dessas reservas
calculadas com esta tabua apresentara apenas uma componente referente a
aleatoriedade do processo, ou seja, se em determinada populacdo o regime de

mortalidade se conforma a experiéncia retratada na dita tabua:

ERRO => ALEATORIEDADE

Segundo a Lei dos Grandes Numeros (ver Spiegel, Murray R. et al. —
Probabilidade e Estatistica, p.95):

e>0 IimP i— >£(=0
n- n

Ou seja, sendo S, a soma de n variaveis aleatérias (X, X, ...X;) mutuamente
independentes, cada uma com média x e variancia ¢ finitas, entdo a probabilidade
da meédia aritmética S./n diferir de seu valor esperado g em mais do que & se

aproxima de zero quando n - .

Quando se fala de um grupo grande de servidores (n grande) que possui
experiéncia de mortalidade segundo uma determinada tabua, o estimador da
probabilidade de morte/sobrevivéncia® desses servidores devera ser muito préximo

de seu valor esperado (0 gyx ou 0 1-gx por idade, oriundo da referida tabua).

O grande problema de se estimar no calculo atuarial o valor da Reserva
Matematica de um servidor qualquer, utilizando uma tabua de mortalidade que nao
contemple as caracteristicas demogréficas da populacdo em estudo, € que as
estimativas feitas carregardo consigo um erro que agora dependera nao apenas da
aleatoriedade inerente ao processo, mas também do viés relativo a diferenca entre a

tabua utilizada e a verdadeira experiéncia de mortalidade da populacéo, ou seja:

'® Quando se fala da probabilidade de sobrevivéncia significa o complemento da probabilidade de
morte, ou seja, 1-qy.
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ERRO => ALEATORIEDADE + VIES DA TABUA

Como sera detalhado mais adiante, um dos objetivos na construcdo de tabuas
especificas de mortalidade para os servidores publicos é justamente eliminar esse

viés do erro no calculo das Reservas Matematicas.

Para a melhor compreensédo do problema existente, como primeiro exemplo,
analisa-se o caso mais simples desses vieses que € quando a probabilidade de
morte da tabua utilizada é sempre menor do que a experimentada pela populacao
real. No grafico 1 toma-se como exemplo as tabuas de mortalidade AT-49 (male) e
AT-83 (male). Supondo-se que a tabua utilizada num célculo atuarial hipotético é a
AT-83 (male) e a populacdo possui experiéncia de mortalidade segundo a AT-49

(male), conforme mostrado neste grafico.

Grafico 1 - Probabilidade de morte das tabuas AT-49  (male) e AT-83 (male) em escala
logaritmica

1,0000 ~

== AT83 (male)
== AT49 (male)

0,1000 4

0,0100 4

gx em escala log

0,0010 4

0,0001 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

idade

fonte: elaborado pelo autor.

Apenas tecendo um comentario que servird de subsidio para analisar-se o
nivel de severidade dos varios tipos de vieses, bem como compreender-se qual
dessas situacdes sera mais prejudicial ao sistema, em um calculo atuarial o custo de
um beneficio de aposentadoria (evento sobrevivéncia) € normalmente bem superior
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ao custo de um beneficio de pensao (evento morte). Para comparar esses valores
ver como exemplo o quadro “Plano de Custeio por Beneficio” (quadro 3.3) do
Demonstrativo dos Resultados da Avaliacédo Atuarial (DRAA) do RPPS do Estado de
S&o Paulo na pagina do Ministério da Previdéncia Social*® na internet. No exemplo
hipotético apresentado, ou seja, se a tabua utilizada nos estudos tiver uma
expectativa de sobrevida menor do que a experimentada pela populagédo em risco,
as aliguotas de contribuicdo estipuladas no calculo atuarial ndo seréo suficientes
para acumular os recursos necessarios ao pagamento das aposentadorias em um
regime de capitalizagdo. Um outro fato importante que precisa ser mencionado € que
a tdbua utilizada nos calculos atuariais s6 sera a mesma para o calculo dos
beneficios gerados pelos eventos sobrevivéncia e morte, no caso de utilizacdo da
AT-49 (male), que segundo a norma legal® vigente representa o limite maximo de
taxa de mortalidade para o calculo dos beneficios gerados pelo evento sobrevivéncia
e o limite minimo de taxa de mortalidade para o célculo dos beneficios gerados pelo
evento morte. O grafico 2 apresenta a expectativa de sobrevida calculada para as
tabuas AT-49 (male) e AT-83 (male).

Gréfico 2 - Expectativa de sobrevida a partir de de  terminada idade para as tdbuas AT-
49 (male) e AT-83 (male)
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fonte: elaborado pelo autor.

9 Link de acesso disponivel nas referéncias bibliograficas deste trabalho.
2% Ver Portaria MPS n° 4.992/99 — Anexol.
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Analisando o grafico 2, observa-se que a tabua de mortalidade utilizada no

calculo atuarial do exemplo apresenta uma expectativa de sobrevida maior** do que

a experimentada pela populacdo em risco. Neste caso, ao analisar-se pela 6tica do
beneficio de aposentadoria (evento sobrevivéncia), prever-se-a o pagamento de um
valor esperado de fluxo de beneficios maior do que devera ocorrer na pratica e ao
analisar-se pela o6tica do beneficio de pensao (evento morte), prever-se-a um valor
esperado para o numero de pensdes inferior ao da distribuicdo estatistica que
deverd ocorrer na realidade. Esse viés explicitado nesse primeiro exemplo,
traduzindo para o jargdo popular atuarial, acarretara uma superestimacao
(conservadorismo) nos calculos pela utilizacdo da referida tabua, pois como é
previsto pagar um valor esperado de fluxo de beneficio maior do que devera ser
efetivamente experimentado pela populacdo, precisa-se arrecadar um montante

também maior de contribuicbes para serem capitalizadas, no_mesmo periodo de

tempo. Isso gera uma necessidade de um aumento no valor das contribuicdes feitas
por patrocinadores e servidores, com intuito da manutencédo do EFA*. Com isso, 0
conservadorismo embutido no sistema pelo viés gerado nesse exemplo causa uma
injustica contributiva para todos, apesar da tendéncia neste caso, da geracao de um

saldo superavitario em condicdes normais do mercado de capitais brasileiro.

Agora supondo-se 0 oposto, ou seja, que a tabua utilizada no célculo atuarial é
a AT-49 (male) e a populacdo possui experiéncia de mortalidade segundo a
AT-83 (male). Neste segundo exemplo, como pode ser observado no gréafico 2, a
tabua de mortalidade utilizada num célculo atuarial apresenta uma expectativa de

sobrevida menor® do que a experimentada pela populacdo em risco. Neste caso,

analisando pela 6tica do beneficio de aposentadoria (evento sobrevivéncia), prever-
se-a o pagamento de um valor esperado de fluxo de beneficios menor do que na
realidade devera em média ocorrer, e analisando pela o6tica do beneficio de pensao

(evento morte), prever-se-a4 a geracdo de um valor esperado de pensfes maior ao

L No jargdo popular dizemos que uma tdbua com sobrevida maior “mata menos”.

2 Segundo o artigo 2° da Lei n°® 9.717 / 1998 a contribuicdo do patrocinador ndo podera ser inferior ao
valor da contribuicdo do servidor ativo, nem superior ao dobro desta contribuicdo. Na pratica o que
acontece é que o patrocinador acaba tendo que assumir sozinho a cobertura desse déficit, também
chamado de Reserva Matematica a Amortizar, uma vez que ndo é justo punir o servidor publico
com aumento de sua contribuicdo previdenciaria em funcdo de impericias ocorridas no histérico
administrativo de seu RPPS.

%3 No jargao popular se diz que uma tabua com sobrevida menor “mata mais”.
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que devera, em média, ser efetivamente experimentado pela populacdo. Esse viés

ocasionado nesse segundo exemplo acarretara uma subestimacdo nos céalculos pela

utilizacdo da referida tabua, pois como se espera pagar um fluxo de beneficios
menor do que o real, sera arrecadado um montante também menor de contribuicbes

para serem capitalizadas, no_mesmo periodo de tempo. Essa subestimacdo de

valores embutida no sistema por esse exemplo de viés causara a principio um
problema de liquidez no sistema, pois em determinado momento faltardo recursos
para o pagamento das aposentadorias e pensdes. Nesse estagio o patrocinador tera
que interceder e comprometer parte dos seus recursos, orcamentarios ou nao, para
a cobertura desse déficit. Se nada for feito no sentido de uma adequagéo do Custo
Total (Custo Normal mais Custo Suplementar - ver Anexo E) do Sistema, calculado
agora em funcdo de uma tadbua de mortalidade adequada a experiéncia da
populacdo especifica de servidores, no médio e longo prazos o sistema tornar-se-a
insolvente e com comprometimento da maquina governamental, pois recursos que a
priori seriam canalizados para investimentos na saude, educacao ou infra-estrutura,
dentre outros, deverdo ser direcionados para 0 pagamento das despesas com 0S
aposentados e pensionistas. Uma outra dificuldade somada a esse déficit técnico
gerado nesse segundo exemplo de viés é a questdo do limite de comprometimento
de gasto com pessoal explicitado na Lei Complementar n°® 101, de 04 de maio de
2000. A chamada Lei de Responsabilidade Fiscal prevé em seu artigo 19 que a
despesa com pessoal (ativos, inativos e pensionistas) de cada Ente Federativo nédo
poderd exceder a 60% da Receita Corrente Liquida® no caso dos Estados e
Municipios e 50% no caso da Unido. Na pratica tem-se que muitos entes federativos
ja atingiram ou estdo bem proximos do chamado “limite prudencial” de 95% desses
valores, o0 que torna mais complexa e trabalhosa a maneira de atingir-se o Equilibrio
Financeiro e Atuarial do Sistema, pois uma correcdo de déficit técnico na maioria

dos casos implicara em aumento dos gastos.

** Somatdrio das receitas tributarias, de contribuicdes, patrimoniais, industriais, agropecuarias, de
servigos, transferéncias correntes e outras receitas também correntes, deduzidos no caso da Uniéo,
dos Estados e Municipios, a contribuicdo dos servidores para o custeio do seu sistema de
previdéncia e assisténcia social e as receitas provenientes da compensacéo financeira citada no §
9° do art. 201 da Constituicdo, deduzidos especificamente para Unido, os valores transferidos aos
Estados e Municipios por determinacéo constitucional ou legal, e as contribuicbes mencionadas na
alinea a do inciso | e no inciso Il do art. 195, e no art. 239 da Constituicdo, e no caso
especificamente dos Estados, as parcelas entregues aos Municipios por determinacdo
constitucional.
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Esses dois exemplos seriam 0s casos mais simples de discrepancia entre a
tabua utilizada e a tdbua experimentada pela populacdo em risco (probabilidade de
morte da populacdo em estudo sempre acima ou sempre abaixo da probabilidade de
morte da tabua utilizada no calculo). O grande complicador ocorre quando esses
vieses apresentados nesses dois exemplos se misturam dentro de uma mesma
analise, conforme explicitado no grafico 3, que apresenta como exemplo as tabuas
de mortalidade AT-49 (male) e PE-82 (male). Supondo-se que a tadbua utilizada no
calculo é a AT-49 (male) e a populacdo possua experiéncia de mortalidade segundo
a tabua PE-82 (male).

Gréfico 3 - Probabilidade de morte das tabuas AT-49  (male) e PE-82 (male) em escala
logaritmica

1,0000
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fonte: elaborado pelo autor.

Analisando o grafico 3, observa-se que dependendo da idade escolhida, a
tabua utilizada no célculo atuarial vai ter probabilidade de morte superior a
experimentada pela populacdo em risco. As setas azuis no grafico 3 representam os
cinco crossovers (ver Anexo E) existentes na comparacao entre essas duas tabuas.
Para esse exemplo ndo se pode dizer que a tabua utilizada possui expectativa de
sobrevida maior ou menor do que a da populacéo, pois esse referencial dependera
de qual idade se estard considerando. O grafico 4 apresenta a expectativa de
sobrevida calculada para as tabuas AT-49 (male) e PE-82 (male).
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Grafico 4 - Expectativa de sobrevida a partir de de  terminada idade para as tabuas
AT-49 (male) e PE-82 (male)
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fonte: elaborado pelo autor.

Quando as tdbuas apresentam crossovers ao longo das idades, existe a
possibilidade das curvas de expectativa de sobrevida serem bem parecidas,
conforme ocorrido no exemplo explicitado no grafico 4. Na pratica uma grande
variedade de situacdes pode ocorrer gerando vieses nos calculos atuariais, parte
das vezes ndo tdo amenos como o0s ocorridos na comparacdo das tabuas
AT-49 (male) e PE-82 (male), no exemplo. E importante notar que os crossovers das
expectativas de sobrevida ndo obrigatoriamente coincidem com os das taxas de

mortalidade.

Essas trés situacdes apresentadas trazem exemplos das distor¢ées ocorridas
dentro do sistema previdenciario para o célculo da Reserva Matematica de um
individuo. Quando se trata de um grupo grande de individuos, observa-se pela Lei
dos Grandes NUmeros, que a parcela do erro referente a aleatoriedade do processo
tende a zero, restando apenas a parte do erro relativa ao viés ocasionado entre a

divergéncia de tabuas.
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Com base na andlise do viés de divergéncia de tabuas percebe-se claramente
a necessidade de se utilizar a experiéncia especifica de mortalidade dos servidores

publicos brasileiros, no calculo atuarial de seus RPPS’s.

1.3) Objetivos, Delimitagdo e Relevancia do Estudo

Dentro dessa dissertacdo tem-se como principal objetivo a construcdo de
tabuas de mortalidade para homens, mulheres e ambos o0s sexos, baseadas na
experiéncia de mortalidade da populacdo de servidores publicos do Estado de Sao
Paulo, bem como se fara uma analise da variacdo dessa mortalidade ao longo dos

anos de estudo.

Como objetivos secundérios, se fara um comparativo de tdbuas de mortalidade
gue podem ser utilizadas nas avaliacbes atuariais dos Regimes Proprios (além das
tabuas IBGE-2000 e IBGE-2006), com as tabuas de mortalidade ajustadas para os

funcionarios publicos do Estado de Sao Paulo.

Tendo em vista as caracteristicas de um Regime Proprio de Previdéncia
Social, percebe-se que para o0 seu perfeito funcionamento o calculo atuarial é
ferramenta imprescindivel, pois através do mesmo € que sdo determinados 0s
compromissos/responsabilidades atuais e futuras do sistema, bem como o montante

de recursos a serem capitalizados ao longo dos anos.

Como o custo de um sistema previdenciario esta intrinsecamente relacionado
com a expectativa de sobrevivéncia de cada um de seus segurados e beneficiarios,
existe a necessidade de uma avaliagdo acerca da correta tabua de mortalidade a ser

adotada pelo sistema previdenciario em questao.

Se as tdbuas utilizadas sdo defasadas ou ndo ajustadas as verdadeiras
caracteristicas biométricas da populagdo em questdo, as mesmas como ja se viu
anteriormente produzem vieses na avaliacdo atuarial, que resultardo em
desequilibrios futuros para o sistema previdenciario. Parte das vezes esses

problemas séo de dificil solugdo, podendo no limite, comprometer o bom andamento

29



da maquina governamental em funcdo dos seus recursos ficarem cada vez mais

comprometidos com o0 pagamento das aposentadorias e pensoes.

Com a construcdo de tabuas de mortalidade que efetivamente espelhem as
caracteristicas biométricas da populacdo em risco, os Regimes Préprios de
Previdéncia Social poderdo estimar com maior precisdo os valores de suas
Reservas Matematicas de Beneficios Concedidos e de Beneficios a Conceder e
assim tracar um planejamento estratégico com intuito de perenizar o tdo almejado
Equilibrio Financeiro e Atuarial, ainda qgue o mesmo ainda dependa de uma série de

outros fatores inerentes ao sistema previdenciario.

1.4) Fundamentacédo Teorica

Os RPPS’s brasileiros carecem de experiéncias proprias com relacdo ao
estudo da mortalidade de seus servidores. Até o presente momento pouquissimos
trabalhos foram realizados com base neste tipo de informagcdo, o que deixa uma
lacuna que necessita ser preenchida. Como a longevidade dos individuos tem se
mostrado dindmica e crescente ao longo do tempo, as tabuas de mortalidade
necessitam estar sempre atualizadas, para que esses sistemas publicos de

previdéncia possam ter o seu equilibrio garantido.

No Brasil, alguns estudos sobre a mortalidade especifica de determinados
grupos populacionais baseados em dados administrativos ja foram realizados. Pode-

se citar como exemplos mais recentes:

« Conde (1991) construiu uma tabua de mortalidade baseada em
informacdes dos funcionarios e dirigentes da Empresa de Alimentos
Sadia, que serviu de balizador para os calculos atuariais de seu Fundo de
Pensao (EFPC), a “FAF - Fundacéo Atilio Francisco Xavier Fontana”;

- Beltrdo, Sobral, Leal e Conceigéo (1995) montaram uma tabua para os
funcionéarios do Banco do Brasil utilizando-se de informacfes do cadastro

de sua Caixa de Previdéncia no periodo de 1940 a 1990;
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+ Ribeiro & Pires (2001) agregaram a tdbua construida para os
funcionarios do Banco do Brasil em 1995, informacdes até o ano 2000;

e Beltrdo & Sugahara (2002) ajustaram uma tabua de mortalidade para a
populacdo coberta pelos seguros privados, baseando-se em dados
administrativos fornecidos pela Superintendéncia de Seguros Privados —
SUSEP;

« Beltrdo & Sugahara (2002) construiram uma tabua de mortalidade para
os funcionarios publicos civis federais do poder executivo, baseados nos
dados administrativos do Sistema Integrado de Administracdo de Pessoal
— SIAPE do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo, no periodo
de 1993 a 1999;

« Beltrdo & Sugahara (2005) agregaram ao trabalho realizado em 2002
para populagdo coberta pelos seguros privados uma comparacao por tipo
de cobertura e produto;

e Beltrdo & Sugahara (2007) atualizaram a tabua de mortalidade
previamente construida em 2002 para os funcionarios publicos civis
federais do poder executivo com informacdes até 2004, e agregaram uma
componente que explicita as mudancas diferenciais na mortalidade desses
individuos ocorridas em funcdo do tempo, usando uma modificacdo do

modelo originalmente proposto por Lee & Carter (1992);

Algumas dessas pesquisas citam especificidades com relagdo a mortalidade

de determinados grupos populacionais dentro de uma mesma sociedade. Esses

mesmos estudos apontam que o nivel e a estrutura da mortalidade variam de uma

populacao para populacdo e, mesmo numa populacdo especifica, variam no tempo,

apresentando diferenciais com relagdo a mortalidade de homens e mulheres, com

relagdo a mortalidade em funcgéo do nivel de escolaridade e mesmo renda.

“Estudos sobre taxas de mortalidade tém sido desenvolvidos considerando a

influéncia de fatores econémicos como, por exemplo, a riqueza. Todavia, devido a

dificuldade de mensuracdo dessa variavel € comum o uso de uma outra variavel

altamente correlacionada com a renda, como, por exemplo, a instrucdo ou a

ocupacdo, mais facilmente mensuraveis” (Vallin, 1979 apud Beltrdo 2002, p.7).
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Baseado nesses estudos afirma-se que a mortalidade dos funcionarios
publicos do Estado de Sdo Paulo carrega consigo suas caracteristicas especificas,
que dificilmente serdo descritas por alguma experiéncia internacional, e a grande
vantagem de trabalhar-se com os dados administrativos do Governo do Estado é
gue nas probabilidades de morte calculadas, tanto o nimero de mortes (numerador
do calculo da taxa) quanto o numero de expostos ao risco (denominador do calculo
da taxa) provém da mesma fonte, eliminando o entdo problema do sub-registro das
informacbes ou o problema do digito preferencial, muito comum quando sao
calculadas as taxas de mortalidade baseadas em informacdes de Obitos oriundas do
registro civil e informacdes da populacdo em risco oriundas dos Censos (ver
Beltrdo 2002, p. 9). Existe a possibilidade (pelo menos em algumas UF’s) de um
subregistro de mortes dos funcionarios, mas imagina-se que isto ndo seria 0 caso

em Sao Paulo e outros estados mais afluentes.

1.5) Questdes de Interesse e Hipodteses

Conforme se evidenciou anteriormente, o uso de uma tdbua de mortalidade
embasada na experiéncia prépria dos servidores publicos tem como objetivo
fornecer uma maior segurancga nas estimativas das Reservas Matematicas do plano
de beneficios e consegientemente dar uma maior tranquilidade aos servidores

publicos que fazem parte dos RPPS’s.

Sabe-se que nem todos os RPPS’s tém a preocupacdo em armazenar
informacgdes histéricas sobre seus servidores ativos, aposentados e pensionistas,
tanto para aqueles que ainda mantém vinculo com o sistema, quanto para aqueles
que ja ndo fazem mais parte do plano, quer por morte ou mesmo exoneragao, o que
dificulta muito a reunido de experiéncias para a construcdo de suas tabuas
especificas de mortalidade. Por conseguinte, considera-se um privilégio trabalhar
com experiéncias préprias no presente trabalho, uma vez que tais estatisticas no
Brasil sdo precarias e mesmo quando possuem certa consisténcia, sdo de dificil

acesso.
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Diante do exposto a questdo que se coloca é a seguinte: sera que a curvas de
sobrevivéncia das familias de tabuas® comumente utilizadas nos célculos atuariais
dos RPPS’s realmente aderem a experiéncia de sobrevivéncia dos servidores
publicos em questdo e sua evolugcdo no tempo? Caso essa resposta nao seja

positiva, o tdo esperado EFA dos RPPS’s brasileiros podera ser prejudicado.

O modelo metodoldgico utilizado neste trabalho para a construcdo das tabuas
de mortalidade do RPPS do Estado de S&o Paulo pode, sem duvida nenhuma, ser
empregado para outros RPPS’s estaduais, municipais ou mesmo para o RPPS da
Unido como fizeram Beltrdo & Sugahara (2007), todavia, o resultado apurado levou
em consideracdo apenas os dados dos servidores publicos de um estado brasileiro

especifico, que possuem suas caracteristicas proprias.

Existe a plena consciéncia de que para realizar-se um trabalho com maior
abrangéncia, como por exemplo, a construcdo de tabuas de mortalidade para as
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, ou mesmo uma
tabua de mortalidade nacional ou familias de tabuas modelo, ter-se-ia a necessidade
de se reunirem as experiéncias de muitos ou, de preferéncia, todos os 26 estados da
federacdo mais o distrito federal, pois haveria uma massa maior de expostos ao
risco de morte e com isso uma maior regularidade de dados em todas as faixas

etarias.

Desta forma, a pretensdo ndo é esgotar o assunto nesse trabalho especifico,
mas sim, através da experiéncia de mortalidade do RPPS do Governo do Estado de
Sao Paulo, definir um protocolo para a construcdo de uma tdbua de mortalidade

para os servidores publicos do Brasil.

Uma hipétese que pode ser levantada € se as tabuas construidas para o0s
servidores publicos de SP poderdo ou nao ser utilizadas como experiéncia propria

para os outros RPPS’s da federacao.

® Como as familias: AT (Annuity Table), CSO (Commissioner’s Standard Ordinary), GAM (Group
Annuity Mortality), dentre outras.
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1.6) Organizacao do Estudo

Essa dissertacdo esta dividida em seis capitulos, sendo esta Introducéo, o
Capitulo 1. O Capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura, descrevendo em linhas
gerais o tema mortalidade, as tdbuas de vida, um breve historico sobre as tabuas e
sobre o estudo da mortalidade, as tadbuas de mortalidade construidas no Brasil, 0s
tipos de modelo padrdo de mortalidade, dentre outros. O Capitulo 3 apresenta a
Metodologia utilizada, descrevendo os estimadores utilizados para o calculo das
probabilidades de morte, bem como descrevera o modelo de Heligman & Pollard e o
modelo de Lee-Carter, utilizados respectivamente para o calculo da funcéo
matematica da mortalidade e de sua variacdo no tempo. O Capitulo 4 trata da base
de dados, onde sera feita uma descricdo da populagdo em estudo, os procedimentos
da coleta dos dados e o tratamento e andlise estatistica dos mesmos. O Capitulo 5
apresenta os resultados obtidos para a populacdo de funcionarios publicos civis do
poder executivo do Estado de S&o Paulo, desagregando por sexo e nivel de
escolaridade. No ultimo capitulo, o Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes e
tecidas as devidas consideracbes. Depois disso sdo apresentadas as referéncias
utilizadas nessa dissertacdo, segmentadas em Referéncias Bibliograficas (livros,
textos, papers, trabalhos, etc.) e Referéncias Legais (legislagdo citada). Alguns
anexos também sado disponibilizados. O Anexo A apresenta as tabuas de
mortalidade ajustadas e seus respectivos intervalos de confiangca de 95%. O
Anexo B apresenta algumas fungfes calculadas para essas tdbuas. O Anexo C
apresenta uma analise de sensibilidade dos parametros utilizados no modelo de
Heligman & Pollard (1980) que ajusta os dados de mortalidade. O Anexo D
apresenta uma serie de comparagfes entre as tdbuas ajustadas e as tabuas
comumente utilizadas nos mercados previdenciario e segurador brasileiro. O

Anexo E apresenta um glossario de termos técnicos atuariais e siglas utilizadas.
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CAPITULO 2 — TABUA DE MORTALIDADE

Neste capitulo apresenta-se o conceito de tAbua de mortalidade, sua principal
aplicabilidade no cotidiano das sociedades, um breve historico de tdbuas de
mortalidade no mundo, bem como alguns trabalhos relativos ao tema realizados no
Brasil, alguns dos principais modelos matematicos existentes, destacando também
um padrdo emergente existente nas curvas de mortalidade, relacionado as causas

externas.

2.1) As Tabuas de Mortalidade

“A tdbua de mortalidade ou tabua de vida, € a ferramenta mais
completa para a analise da mortalidade de uma populacéo, sendo
seu estudo de interesse tanto para os demografos como para os
diversos profissionais vinculados aos temas da saude publica e
planejamento, em uma grande variedade de problemas, dentre os
quais se podem mencionar: a estimacdo do nivel e da tendéncia
da mortalidade, a analise da mortalidade por causas, 0s estudos
de fecundidade, estrutura, dindmica e crescimento populacional.
Outra importancia do estudo da mortalidade diz respeito a analise
das diversas caracteristicas socioeconémicas, tais como: a
composicao da forca de trabalho, a populacdo em idade escolar e
n 26

a regulacao dos sistemas previdenciarios.

(Ortega, 1987, prologo, p.vii)

Ratificando as palavras ditas por Ortega (1987), sintetiza-se entédo a tabua de
mortalidade como um instrumento teérico que permite medir as probabilidades de
sobreviver ou morrer em determinado periodo, para uma populacdo exposta a este
risco, em fungdo da idade. Essa ferramenta fornece a mais completa descri¢cao
estatistica da mortalidade de um determinado grupo de individuos, constitui a base

%6 Traducso do autor.
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do modelo de populacédo estacionaria® e sua técnica é amplamente utilizada por
demografos, atuérios e estatisticos ao redor do mundo, despertando também
interesse nos inameros profissionais que trabalham com politicas publicas,
notadamente aquelas ligadas a saude, previdéncia social, servico social e

planejamento estratégico.

As tabuas de mortalidade séo classificadas em funcdo de duas caracteristicas
especificas: quanto a sua forma de construcdo e quanto ao intervalo de idades. Com
relacdo a forma de construgcédo as tabuas podem ser de dois tipos: Longitudinais ou
Transversais; com relagdo ao intervalo de idades, sdo classificadas em Abreviadas

ou Completas.

Para construir uma Tabua de Vida Longitudinal, deve-se observar uma coorte
de individuos (de determinada regido) durante um intervalo de tempo que vai do
nascimento dos individuos até a morte do ultimo individuo, ou seja, até a extingdo do
grupo. Desta forma conseguir-se-ia apurar, para cada uma das idades ou mesmo
por faixas etarias, 0 nimero de pessoas expostas ao risco de morte e dentre estas
pessoas, aquelas que faleceram em um determinado periodo de tempo. Coletadas
essas informacdes, dividi-se o niumero de 6bitos em cada idade x pelo numero de
expostos ao risco com mesma idade, obtendo a chamada de Taxa Especifica
Mortalidade (TEM). A partir desse processo utiliza-se a metodologia que fornecera o
melhor ajuste para a curva de mortalidade em funcdo dessas taxas especificas
calculadas. A Tabua de Mortalidade Longitudinal também é chamada de Tabua por
GeracbOes ou ainda Tabua por Coorte. Apesar desse tipo de tabua apresentar a
vantagem de obtermos as taxas de mortalidade de um uUnico grupo especifico em
diferentes idades, esse método empirico é completamente impraticavel, pois se
levaria muito tempo para coletar os dados de toda uma geracéo, entre o nascimento

das pessoas e a extingao do grupo.

Na pratica, as tdbuas mais utilizadas sdo as Tabuas de Vida Transversais.
Essas tabuas sao construidas a partir da experiéncia de mortalidade observada

durante um curto periodo de tempo (por exemplo, 1, 5 ou 10 anos), por todas as

2" \Ver Namboodiri (1996, p.172-76), Newell (1998, p.120-22), Rowland (2003. p.268) e Weeks (2005,
p.333-34).
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geracOes/coortes de uma populacdo real. Desta forma, observa-se uma coorte
hipotética de individuos que estardo expostos, em cada idade, a forca de
mortalidade (4 do instante em que foi coletada a informacéo. Isso é o que se chama
de coorte sintética. As Tabuas de Mortalidade Transversais também sdo chamadas

de Tabuas de Momento.

Com relacao ao intervalo de idades, sdo ditas TAbuas Completas, aquelas em
que se pode calcular as chamadas fun¢des da tdbua (ver Anexo B), para todas as
idades variando de 0 a «/® (bmega) e sdo consideradas Tabuas Abreviadas aquelas
apresentadas por faixas etarias (normalmente quingienais ou decenais). Salienta-se
gque normalmente essas tabuas abreviadas possuem as idades conjugadas em
faixas etarias a partir dos 5 anos de idade, apresentando dados de forma completa
para cada uma das idades de 0, 1, 2, 3 e 4 anos, uma vez que esse € um intervalo
de grande variacdo da mortalidade, e informacdo basica para o céalculo da

mortalidade infantil e da mortalidade de criangcas com até 4 anos.

Para construir uma tabua de vida de abrangéncia nacional ou mesmo regional,
precisa-se conhecer de forma detalhada o quantitativo de pessoas expostas ao risco
de morte por idade e a ocorréncia dos Obitos nessas diversas idades. Infelizmente
apenas as localidades® onde o desenvolvimento politico, econdmico e social
proporcionou uma perfeita manutencao ao longo do tempo de um banco de registros

fidedignos e completos, disp6em-se de tais estatisticas.

Na pratica, as regibes menos desenvolvidas® possuem um conhecimento
insuficiente com relagdo as suas estatisticas vitais*. Esta delicada situagéo
desencadeou inumeros esfor¢cos por parte dos estudiosos na demografia, em busca
de solucbes metodologicas alternativas que conseguissem sanar os problemas das
lacunas biométricas existentes. A ferramenta de maior destagque para o
conhecimento do comportamento da mortalidade nessas regides menos favorecidas

é chamada de Familia de Tabuas-Modelo de Mortalidade.

8 Omega é considerado a idade em que nado existem mais individuos vivos. Normalmente varia entre
100 e 115 anos.

* pajses membros da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico — OECD.

% paises da América Latina e Caribe, Africa e Sudeste da Asia.

% Nascimentos e Mortes.

37



Entendem-se essas Familias Modelo como um conjunto de tabuas que
contemplam diversos niveis de mortalidade, apresentando a caracteristica especifica

de um padrédo evolutivo de mortalidade ao longo do tempo.

Segundo Ortega (1987, pp. 02-05), dentro do campo demogréafico existem

cinco caracteristicas principais com relacéo as tabuas de mortalidade. Sé&o elas:

1. Descricdo do comportamento da mortalidade por idades, de suma
importancia, pois a intensidade da mortalidade muda muito em funcéo dessa

variavel.

A mortalidade é alta no comeco da vida, logo depois baixa rapidamente até um
minimo que normalmente acontece préximo das idades de 10 a 12 anos, a partir da
gual aumenta vagarosamente até mais ou menos 35 ou 40 anos e depois aumenta
mais rapidamente chegando a superar os niveis das primeiras idades. O gréafico 5
apresenta um exemplo de curva de mortalidade (qgyx)*. Existem varias teorias que
descrevem como seria 0 comportamento da curva de mortalidade nas idades
avancadas®. Como ndo se dispde de estatisticas suficientes que determinem um
padrao especifico da curva de mortalidade para as idades mais avancadas, qualquer
uma das trajetérias marcadas dentro do circulo vermelho seriam teoricamente
possiveis. Dentre os especialistas no assunto, ndo existe um consenso sobre como
deveria ser a curva para as idades proximas dos 100 anos, apesar de existirem
como citam Beltrdo e Sugahara (2002), evidéncias da existéncia de um
retardamento na taxa de crescimento da mortalidade na quarta idade, estudos
mostram controvérsias com relacdo a causa. Os mesmos autores destacam também
que fatos simples como a mistura de populagdes, cada qual com uma curva de
mortalidade especifica, podem implicar em desaceleracdo e mesmo decréscimo da

taxa de mortalidade como funcéo da idade.

% Essa curva de mortalidade foi gerada utilizando-se o modelo de Heligman & Pollard de nove
componentes (A,B,C,D,E,F,G,H e K). Os valores utilizados para os parametros foram: A=0,0035,
B=0,75, C=0,2, D=-0,0045, E=5, F=72, G=0,00004, sendo que para o parametro K utilizou-se cinco
valores distintos: -0,5, 0, 0,5, 1,5 e 2,5.

% para maiores detalhes ver Wachter and Finch (1997), Goldsmith (2006) e Goldsmith (2007).
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Grafico 5 - Exemplo de curva de mortalidade (em esc  ala logaritmica)
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fonte: elaboragao do autor.

Obs: Esse comportamento da mortalidade apresenta graficamente a forma de um
“J", que é mais ou menos geral para todos os paises, sendo que o nivel de
mortalidade, que sofre influéncia direta de variaveis como tais como sexo, renda
ou escolaridade, assim como a relacdo existente entre as diversas idades, varia
consideravelmente de pais para pais. Por exemplo, existem paises que possuem
uma mortalidade infantil e juvenil relativamente baixa com relagdo a mortalidade

das idades adultas e avancadas e existem outros onde acontece 0 oposto.

2. As tabuas de vida permitem obter probabilidades e outras medidas
convencionais acerca da mortalidade, seja para se calcular o nimero de
sobreviventes de determinada populacdo, seja para se combinar com
probabilidades de outros grupos etarios ou para derivar relacbes analiticas
entre as diversas variaveis demogréficas. Por exemplo, pode-se combinar a
probabilidade de sobreviver desde o nascimento até uma determinada
idade x, com os nascimentos do passado, com o intuito de obter-se o numero

estimado de pessoas em determinado momento.
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3. Além de descrever o comportamento da mortalidade em fungcédo das idades,
uma tabua de vida proporciona uma medida resumo acerca da mortalidade
que é chamada de “esperanca de vida ao nascer” e simbolizada por e,. Essa
estatistica possui a vantagem de nao ser influenciada pela distribuicdo etaria

da populacéo e € simples e facil de ser calculada (ver Anexo B).

4. A tabua de vida pode ser entendida como um modelo tedrico da populacao,
chamado de populacdo estacionaria. Essa dita populacdo é obtida quando se
mantém a estrutura dos nascimentos e o perfil da mortalidade constantes ao
longo do tempo. Como consequéncia dessas suposi¢oes, a populacéo total e
a distribuicdo por idades permanecem constantes, sendo a taxa de natalidade
igual a taxa de mortalidade, ocasionando um crescimento natural igual a zero.
Este modelo fornece as relacdes de sobrevivéncia necessérias para projetar-
se a populacao por idades e realizarem-se estudos acerca da estrutura e da

dindmica populacional.

5. O estudo das tdbuas de mortalidade ajuda a encontrar solu¢des para uma
série de problemas do cotidiano dos profissionais que se dedicam a questao
populacional. Dentre as vantagens em se trabalhar com tabuas de

mortalidade, cita-se:

» A possibilidade de estimag&do do nivel e tendéncia de mortalidade de
uma populacéo;

* A possibilidade de realizacdo de uma andlise sobre as causas da
mortalidade e conseqiente avaliacdo de programas de saude;

* A possibilidade de realizacdo de estudos acerca da estrutura, dinamica
e crescimento da populacéo;

* A possibilidade de analise de diversas caracteristicas socioecondmicas
tais como: a composicao da forca laboral, a populacdo em idade
escolar e a regulacéo dos sistemas de aposentadorias e pensodes.

Além disso, como se sabe, a mortalidade em uma populacédo € uma das trés
componentes que determinam o seu tamanho ao longo do tempo. Pode-se entdo

determinar o quantitativo de pessoas em uma determinada populacdo em um
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instante de tempo especifico, analisando a populagdo em um instante
imediatamente anterior e conjugando as trés componentes fundamentais:
nascimentos, mortes e migracdes . A dita equacdo compensadora ou equacao
basica da demografia define o tamanho de qualquer populacdo, em qualquer

instante de tempo, em fungcdo dessas componentes e da populagdo num instante

anterior:
I30th+1) - POth) + (N[t,t+1] - M [t,t+1])+ (I [t,t+1] - E[t,t+1])
CRESCIMENTO SALDO
NATURAL MIGRATORIO
LIQUIDO INTERNO
Onde:

t = instante de tempo qualquer.

Popg = populagédo em t.

N[t+1) = nascimentos entre t e t+1.
Mpt+1) = mortes entre t e t+1.

lre+1) = iMigracao interna entre t e t+1.

Et+1y = emigragédo interna entre t e t+1.

Em funcdo do exposto, percebe-se mais uma vez a nitida importancia das
tabuas de vida como premissas nos estudos demograficos e atuariais, e também no
planejamento estratégico governamental, principalmente no que diz respeito as
areas de Previdéncia Social (estudo da longevidade), Saude (estudos das causas de
morte, vacinas, demanda hospitalar), Educacao (populacdo em idade escolar) e
Trabalho (populacédo em idade ativa - PIA), dentre outras.

2.2) Um Historico das Tabuas e do estudo da Mortali  dade
Para uma melhor compreensao acerca da importancia das tabuas e do estudo

da mortalidade, precisa-se entender a partir de quando o mesmo foi iniciado e como

foi a sua evolucéo ao longo dos séculos.
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A historia nos revela que a primeira tAbua de mortalidade que se tem noticia foi
organizada na época da Roma Classica pelo prefeito Domitius Ulpianos (Ferreira,
1985, v.llI, p.208) que estudou os documentos sobre nascimentos e mortes, mas foi
apenas no século XVII, na Inglaterra, que comecaram as primeiras tentativas de
calculo da probabilidade de sobrevivéncia dos individuos, onde o marco inicial foi o
trabalho realizado pelo mascate/mercador de aviamentos (haberdasher) inglés John

Graunt.

“Considerando que para 100 individuos nascidos vivos, cerca
de 36 deles morreram antes mesmo de completar de 6 (seis)
anos de idade, e que apenas um sobreviveu até os 76 (setenta
e seis) anos. Temos sete décadas entre 6 (seis) anos e 76
(setenta e seis) anos, e procuramos seis numeros médios
proporcionais de O6bitos entre os 64 individuos sobreviventes
na idade de 6 (seis) anos e o Unico individuo que sobreviveu
até os 76 (setenta e seis). Descobrimos que esses nameros
médios proporcionais de Obitos sdo muito proximos da
realidade, apesar dos seres humanos ndo morrerem em
” 34

percentagem exata, nem em fracoes.
(Graunt, 1662, p.69)

A seguir apresenta-se um breve histérico sobre os estudos da mortalidade:

2.2.1) John Graunt, o pioneiro, William Petty, o co  nselheiro

As primeiras idéias sobre as tabuas de vida
foram desenvolvidas no século XVII, mais
precisamente em 1662 pelo inglés John Graunt
(1620-1674). Em sua obra® foi apresentada uma
referida geracdo de pessoas, a qual se reduzia
gradativamente em funcdo das mortes ocorridas

(Ortega, 1987, prologo, p. viii).

CAPTAIN JoHN GRAUNT

* Traducao do autor.
% Graunt (1662).
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As observacfes de John Graunt publicadas em 1662 constituiram o primeiro
exemplo do “método estatistico” e fizeram com que lhe desse o titulo de “Inventor
da Ciéncia Atuarial” . (Ferreira, 1985, p.34)

Essa tabua desenvolvida por Graunt apesar de muito incipiente, representou
um grande avanco nos estudos, desde um simples calculo da taxa bruta de
mortalidade até um novo modo de representacdo dos padrfes de mortalidade por
idade. Em seu trabalho, Graunt (1662, pp. 69-70), desenvolveu a seguinte tabela:

Dos 100 individuos nascidos vivos, 64 estavam vivos aos 6 anos
de idade. A partir disso, temos que:

Aos 16 anos........... ....... 40 A0S 56 anos.........cccevvvviiiennns 6
A0S 26 anos............ccee..... 25 A0S 66 anos.............ceeeveveeees 3
Ao0s 36 anos........... ....... 16 A0S 76 @anos..........cccevvvvveeeenns 1
A0S 46 anos...................... 10 A0s 80 anos.............ccceeveeeens 0

Nota: grafia original.36

Despertado o interesse pelo assunto, um grande
namero de matematicos de diferentes nacbes comecou a
prestar 0 seu apoio a causa, colaboracdo essa que foi de
inestimavel valor para o desenvolvimento da Ciéncia Atuarial.
Dentre eles cita-se William Petty (1623-1687) (ou Sir William
Petty), membro da “Royal Society of London”, amigo e

conselheiro de Graunt que segundo historiadores teria escrito

grande parte dos seus trabalhos (Weeks, 2005, p.74).

William Petty

2.2.2) Edmond Halley, as tabuas de vida e o cometa

Em seguida, uma importante etapa que caracterizou 0os primeiros estudos
efetivamente mais elaborados com relacdo a sobrevivéncia das populacdes foi a

elaboracao das tabuas de vida de Halley, publicadas pelo astrénomo inglés Edmond

% Traduc&o do autor.
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Halley (1656-1742) em 1693, ficando também mundialmente famoso pelo célculo

gue realizou para obter a 6rbita do cometa que foi batizado com seu nome.

Sua publicacéo de 1693 é citada até hoje como um dos marcos na evolugao do

estudo e pesquisa acerca da mortalidade.

Essas tabuas foram baseadas nos registros de nascimentos e mortes dos anos

de 1687 até 1691 na cidade polonesa de Breslau (Ortega, 1987, prologo, p.viii).

A partir desses dados, Halley utilizou-se
das técnicas relativas as tabuas de vida para
determinar que a expectativa de vida em
Breslau, capital da provincia da Silésia (atual
Polonia) entre 1687 e 1691, era de 33,5 anos  §
(Dublin et al.,1949 apud Weeks 2005, p.74). '"

Edmond Halley

“Afigura-se que durante os cinco anos mencionados (de 87 a 91, inclusive), haviam
nascido em 6.193 pessoas e tinham sido enterradas 5.869, ou seja, 1.238 pessoas nascidas
(em média) por ano, 1.174 pessoas enterradas (em média) por ano; consequentemente o
crescimento (médio) do numero de pessoas foi de aproximadamente 64 por ano, cerca da
202 (vigésima) parte dos nascimentos, situacdo essa atribuida as mortes dos individuos que
estavam a servico do Imperador, na guerra. Mas sendo essas informacgdes contingentes, e
0S nascimentos certos de ocorrerem, eu suponho que o povo de Breslaw ira crescer, em
média, 1.238 nascimentos por ano. Destes, em fun¢do das mesmas tabelas, 348 individuos
(em média) morrerdo antes de completar 1 (um) ano de idade e 890 individuos (em média)
completardo o primeiro ano de vida e ,de igual modo, 198 pessoas (em média) morrerdo
nos cinco anos compreendidos entre as idades de 1 (um) e 6 (seis) anos, da mesma forma
que 692 pessoas (em média) estardo vivas aos 6 (seis) anos. A partir desta idade, as
criancas comecam a ficar mais resistentes e a morrer menos; parece que de todo o Povo de
Breslaw ird morrer anualmente conforme a seguinte tabela, onde a linha superior mostra a
» 37

idade e a linha seguinte o nUmero de pessoas que morrem por ano com aquela idade.
(Halley, 1693, p.599)

3" Traducso do autor.
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Os graficos a seguir representam respectivamente, da esquerda para a direita,
a probabilidade de morte ;1gx em escala logaritmica e a piramide etaria para ambos
0S sexos, calculadas a partir dos dados de Halley (1693, p.600) e referentes a

cidade polonesa de Breslau.

Probabilidade de Morte q, (escala log) Piramide Etaria de Breslau 1691
Breslau 1691 (ambos os sexos)
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2.2.3) De Moivre: a primeira formulacdo matematica

Em 1725, Abraham de Moivre (1667-1754) , um
francés que ainda rapaz fixou residéncia em Londres,
preparou o “primeiro tratamento sistematico de probabilidade
e sua aplicacdo as contingéncias da vida” (Ferreira, 1985,
p.39). Em sua obra, De Moivre (1725) propés um modelo de
lei de mortalidade, que apesar de muito simples, representou

um avango nos estudos demograficos.

A formula proposta por de Moivre foi a seguinte: Abraham De Moivre

X
86 | para 12< x <86 e k=constante

|, =kl 1-
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De Moivre reconheceu que sua férmula representava uma aproximac¢ao muito
grosseira acerca da mortalidade humana. Todavia seu objetivo maior era com essa
férmula simplificar o calculo dos valores das anuidades (ver Anexo E), o que naquela

época representava uma ardua tarefa (Jordan, 1975, p. 21).

Para os propésitos desse trabalho, o modelo proposto por De Moivre néo
possui validade préatica, uma vez que sua funcdo de sobrevivéncia decresce

linearmente com a idade, fato este fora dos padrées reais dos individuos.

2.2.4) Johann Peter Stssmilch e a “ordem divina”

Em 1741, um membro do clero prussiano chamado
Johann Peter Suissmilch (1707-1767) , publicou a primeira edicdo de sua obra®
onde demonstrou regularidades em diferentes eventos populacionais, mais
precisamente com relacdo a estrutura populacional, taxas de natalidade e taxas de
mortalidade para diferentes anos na regido da Prussia. O seu volume teve 0 nome
de “A Ordem Divina” (tradug&o para o portugués), pois por ser religioso, Stissmilch
acreditava que por detras desses eventos existia a mao divina governando a

sociedade humana. Sussmilch é considerado “o pai da demografia alema”.

2.2.5) Joshua Milne: a 12 tabua de mortalidade nos  principios modernos

No inicio do século XIX foi construida a primeira tdbua de mortalidade
considerando os principios atuariais modernos. Em 1815, Joshua Milne (1776-
1851), atuario da “Sun Life Assurance Society”, elaborou para a cidade inglesa de
Carlisle uma tdbua de vida considerando as informacdes de morte e a populacéo
exposta a esse risco. Baseado nessa nova tabua obteve-se a esperanca de vida ao
nascer de 38,7 anos para ambos os sexos combinados (Ortega, 1987, prologo, p.
viii). Na sua obra, Milne (1815) utilizou dados de populac¢des que frequentavam duas
paréquias na cidade de Carlisle, entre 1779 e 1787, sendo 0s mesmos enumerados

em faixas etarias a partir dos 5 anos de idade e realizado o mesmo procedimento

% vVer Statistics Finland em referéncias.
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para as mortes ocorridas durante esses nove anos de estudo. Dados por grupos
etarios de 5 anos s6 estavam disponiveis para as mortes causadas por “variola”.
Milne estimou que a eliminacdo das mortes por variola acarretaria em um aumento
da expectativa de vida de 38,7 anos para 43,0 anos, um crescimento de 4,3 anos na

sobrevida das pessoas (Daw, 1979, p. 313).

Os gréaficos a seguir representam respectivamente, de cima para baixo, a
probabilidade de morte 1gx em escala logaritmica e a piramide etaria para ambos 0s
sexos, calculadas a partir dos dados de Milne (1815, p.564), referentes a cidade

inglesa de Carlisle.

Probabilidade de Morte ,q, (escala log)

Carlisle 1815
1,000 +
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0,010 A
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2.2.6) Benjamim Gompertz e a 12 lei de mortalidade

Em 1825, o atuario inglés Benjamim Gompertz (1779-1865), que trabalhava
em uma companhia seguradora calculando o risco de morte de pessoas de diferentes
idades, com o intuito de precificar os seguros de vida formulou aquela que seria uma

das mais conhecidas leis de mortalidade, aplicavel apenas para as idades adultas.

“a média de esgotamento da forca do homem
para evitar a morte é de tal forma que, no final
de infinitos pequenos intervalos iguais de tempo
ele perde igual parte do seu poder restante de
oposicdo a destruicdo, de mesma intensidade
» 39

da que ele tinha no inicio destes intervalos.
(Gompertz, 1825, apud Jordan, 1975, p. 21).

BENJAMIN GOMPERTZ

Usando dados de varias regides da Inglaterra, Gompertz*® descobriu que o
risco de morte aumentava de forma previsivel em funcéo de uma taxa proporcional a
idade. Esses calculos o levaram a concluir que a taxa de mortalidade dobrava a cada
10 (dez) anos entre as idades de 20 (vinte) e 60 (sessenta) anos (que era o intervalo
basico entre as idades das pessoas que compravam seguro naguela época). A
féormula matematica usada para predizer esse crescimento da taxa de mortalidade
em progressdo geométrica a partir da idade de 20 (vinte) anos € mundialmente
conhecida como “Gompertz Law of Mortality " e esta presente na sua obra.
Gompertz (1825), entdo propds que além da mortalidade aleatoria atingir a jovens e
idosos da forma igual, existe também uma for¢ca de mortalidade que tem a ver com a
senescéncia. Nenhuma hipdtese sobre um limite para a vida foi feita. A férmula

proposta para a forca da mortalidade numa idade x segundo Gompertz, é:

,UX - aepx’ onde ae [ sao parametros positivos.

% Traducso do autor.
0 Ver Medicine Encyclopédia em referéncias.
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2.2.7) William Makeham e a acidentabilidade

Segundo Jordan (1975, p.22), quando no primeiro quarto do século XIX
Gompertz apresentou a sua lei, ele declarou que era possivel que a morte fosse
consequUéncia de duas causas gerais e coexistentes: a primeira relativa ao acaso ou
acidentabilidade, sem previsdo ou disposi¢cdo prévia de quando ou como poderia
ocorrer; asegunda, a deteriorizacdo ou aumento da inabilidade de suportar a
degeneracédo biologica. Quando Gompertz derivou a sua famosa lei ele levou em

consideracao apenas a segunda causa.

Em 1860, William Makeham (1826 - 1891) em sua obra combinou essas duas
causas. Segundo Makeham (1860), o efeito da primeira causa, a acidentabilidade,
seria adicionar uma constante na formula previamente escrita por Gompertz. A dita
“Makeham’s Law ” tornou-se um extraordinario aperfeicoamento da formula anterior
gue a partir de entdo, com a devida escolha das suas constantes, poderia ser
aplicada da idade de 20 anos até praticamente o resto da vida do individuo (Jordan,
1975, p.23). A formula proposta por Makeham para a forca da mortalidade é a

seguinte:

My = A+ae/’“, onde o primeirol] termo A € relativo

a morte por acidentes e o segundo é relativo a morte por senescéncia.

Mantendo a nomenclatura utilizada por Jordan (1975, p.21), na formula de

Makeham, fazendo a=B e e’=c, obtemos:

U, = A+Bc”

Jordan (1975, p.24) sugeriu que os parametros A, B e ¢, normalmente variam

dentro dos seguintes intervalos:

0,001 < A < 0,003
10°<B<10°
1,08<c<1,12
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2.2.8) Wilhelm Lexis e o conhecido diagrama

Em 1875, o estatistico e economista alemdo Wilhelm Lexis (1837-1914)
apresentou em sua obra com traducao para a lingua portuguesa “Introducéo a Teoria
da Estatistica Demografica”, uma ferramenta de suma importancia nos estudos

demograficos, o chamado “Diagrama de Lexis”

“O diagrama de Lexis € utilizado para
representar 0S fenbmenos
demograficos no tempo e facilitar a
interpretacdo de diversas taxas e
outros indicadores demograficos.”
(Ortega, 1987, p.7).

Wilhem Lexis

Num grafico como este, denota-se cada individuo como uma sucessao de
pontos, formando uma reta. Todas essas retas representando os individuos tém uma
inclinacéo de 45°, pois os intervalos de passagem de tempo devem obrigatoriamente
coincidir com os intervalos de envelhecimento dos individuos. As retas horizontais
representam as idades exatas enquanto que as retas verticais representam o0s
instantes de observacdo. Quando uma reta de 45° (individuo) cruza com uma reta
horizontal (idade exata), isso indica que o individuo fez aniversario. Os cruzamentos
das retas de 45° (individuos) com as retas verticais representam a mudanca do ano
calendario. O grafico 6 apresenta um exemplo do referido diagrama, replicado de
Hinde (1998, p.13).
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Gréfico 6 - Diagrama de Lexis

DIAGRAMA DE LEXIS
32 -
F B E
31 - G
w m
g5 -
"8 / /
30 ]
C A D
29 T T T 1
1996 1997 1998 1999 2000
ANO CALENDARIO

fonte: Hinde (1998, p.13).

No grafico 6 a linha horizontal CD representa todas as pessoas que
celebraram o seu 30° aniversario durante o ano de 1997 (e consequentemente
nasceram todas em 1967). As linhas horizontais como a linha CD, representam o

aniverséario das coortes.

As mortes de pessoas que tinham idade x em seu Ultimo aniversario e que
morreram em um particular periodo de tempo sao representadas por pontos dentro
de quadrados. No exemplo, os dois pontos dentro do quadrado CDEF representam
todas as pessoas que morreram com 30 anos de idade durante o ano calendario de
1997.

As mortes de pessoas que possuiam idade x na sua data de morte, tendo
todas celebrado o seu x-ésimo aniversario durante um particular ano, sao
representados por pontos dentro de paralelogramos. No exemplo do grafico 6, os
trés pontos dentro do paralelogramo CDGE representam todas as pessoas que
morreram com a idade de 30 anos e que celebraram o seu 30° aniversario durante o

ano calendario de 1997.
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2.2.9) Alfred Lotka, o matematico das populagdes

No inicio do século XX, Alfred James Lotka (1880-
1949) realizou um calculo aproximado baseando-se nos
dados do livro “Natural and Political Observations made
upon Bills of Mortality” de John Graunt e indicou que
essas informacdes correspondiam a uma esperanca de

vida ao nascer* de 18 anos. (Ortega, 1987, prélogo, p.

viii).

Alfred Lotka

De descendéncia austro-hldngara, o bidlogo e estatistico americano Alfred
Lotka*” deu uma colaboracdo decisiva na descricdo matematica dos fenémenos
populacionais. Ele examinou a relacdo entre as taxas de natalidade e mortalidade e
seu impacto na estrutura etaria da populagdo provando, por exemplo, que o
crescimento populacional nos Estados Unidos na década de 1920 foi produzido
artificialmente por imigrantes. Lotka era conhecido como o “Mateméatico das

Populacdes”.

2.2.10) As Tabuas Modelo da ONU de 1955

Em grande parte dos paises em desenvolvimento ndo existem dados
confiaveis acerca da mortalidade dos individuos, o que prejudica qualquer analise
demografica ou planificacdo econdmica e social que porventura possa ser feita. Em
1955, foi construido na Divisdo de Populacdo das Nacdes Unidas o primeiro sistema
de tabuas-modelo de mortalidade (ver Manual X da ONU, 1983, p.12).

Essas tabuas-modelo foram construidas a partir de uma colecdo de
158 tabuas de vida para cada sexo e seu calculo foi baseado na hip6tese de que a
probabilidade de morte entre as idades x e x+5 (s0x) seria uma funcéo quadratica do
valor prévio sQx.s. Esse sistema de tdbuas-modelo da ONU é dito uni paramétrico,

*L A esperanca de vida ao nascer é tomada como um valor limite, representando as condicdes
maximas de mortalidade de uma populacéo.
“2 Ver Statistics Finland em referéncias.
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pois o conhecimento de apenas um parametro®* determinaria uma tabua de vida

completa.

Apesar do método da regressdo utilizado para o ajuste das equacdes aos
dados levar em consideracdo a existéncia de erros, € assumido que esses erros
possuem distribuicdo conhecida com média zero, o que na préatica pode ndo ocorrer.
Desta forma, as estimativas produzidas pelo ajuste poderéo estar viesadas e 0 viés
encontrado na estimativa de um determinado s(x ird influenciar a estimativa do sQx+s
posterior e assim sucessivamente, contribuindo para acentuar ainda mais 0s erros

nas estimativas seguintes.

Segundo o Manual X da ONU (1983, p.12), outra dificuldade na estimativa
dessas tabuas-modelo foi que os coeficientes ajustados ndo tinham a mesma
qualidade para cada uma das 158 tdbuas masculinas e 158 tdbuas femininas
utilizadas. Algumas dessas tadbuas eram baseadas em dados de paises em
desenvolvimento, que apresentavam informac¢des precarias quanto a mortalidade
dos individuos, mas mesmo assim foram incluidas no estudo. Como muitas &reas e
regides do mundo nao possuiam qualquer estatistica acerca da mortalidade, suas
informacdes ndo foram contempladas. Em virtude da série de deficiéncias citadas,

com o tempo essas tdbuas de vida cairam em desuso.

2.2.11) O Sistema de T4buas Modelo de Ledermann e B reas

Ledermann & Breas (1959, apud Manual X da ONU, 1983, p.16) criaram um
sistema de tdbuas modelo baseado na técnica de analise fatorial. A analise fatorial
identifica o nimero minimo de fatores (dimensdes) que representam de forma mais
eficiente um conjunto mais complexo de dados. Analisando as tabelas criadas,
Ledermann & Breas descobriram que trés fatores explicavam 90% da variabilidade
existente entre as tdbuas observadas (ver Preston et al. 2001, p.197). O primeiro e
mais importante dos fatores esta relacionado ao nivel geral de mortalidade; o
segundo refere-se a relacdo entre mortalidade infantii e mortalidade adulta e o

terceiro esta relacionado ao padrdo de mortalidade nas idades avancadas.

3 A mortalidade infantil 100 ou um nivel equivalente que indexa os valores ;(o usados.
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Na década seguinte, Ledermann (1969, apud Manual X da ONU, 1983, p.16)
desenvolveu Tabuas-modelo considerando um e dois parametros, realizando uma
analise de regressdo com dados das 154 tabuas utilizadas no primeiro estudo. As
Tabuas-modelo eram entdo obtidas pela estimagdo da probabilidade de morte entre
as idades x e x+5 (s0x), para homens, mulheres e ambos os sexos combinados,

através de regressfes tomando-se o logaritmo de sqx, Ou seja:

¢ In(50,) = g, *+ay, * IN(Q) (para sistemas de um parametro)

o In(50,) =Dy, + 0y * IN(Q, )+, * IN(Q, ) (para sistemas de dois pardmetros)

Onde: Q, Q1 e Q; séo as variaveis independentes usadas em cada caso, e ajx)
e bjx representam os coeficientes de regressdo estimados para o grupo etario

X até x+5.

Segundo o Manual X da ONU (1983, pp.16-17), o modelo de Ledermann
incorporou uma caracteristica ndo existente nos sistemas anteriores. Ele fornecia
ndo apenas as estimativas, mas também uma medida acerca da dispersdo dos
valores estimados com relacdo aos valores observados das probabilidades de
morte, além de refletir os diferenciais de mortalidade por sexo e a maneira pela qual
esses diferenciais variam com respeito ao nivel geral de mortalidade nas tadbuas
utilizadas. Essa caracteristica, contudo, representa o ponto fraco do sistema, pois
apesar dos coeficientes de regressao terem sido calculados a partir de tabuas de
vida separadas por sexo, as variaveis independentes (Q, Q: e Q) utilizadas,
referem-se a parametros obtidos em funcdo de dados para ambos 0S sexos
combinados. Com isso, para utilizar o método, o usuério é obrigado a aceitar a
relacdo de mortalidade entre homens e mulheres existente na concepgao do
sistema. Por exemplo, fica quase impossivel de se estimar uma tdbua de vida em
gue a expectativa de vida masculina exceda a feminina. Deve-se notar também que
sua utilizagdo para paises em desenvolvimento néo é facil de ser feita, uma vez que
essas variaveis independentes ndo conseguirdo ser calculadas com muita facilidade

pelas técnicas indiretas disponiveis até o presente.
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2.2.12) As Tabuas Modelo de Coale & Demeny de 1966 e de 1983

Em 1966, os demdgrafos americanos Ansley Johnson Coale (1917-2002) e
Paul Demeny , elaboraram no “Office of Population Research” da Universidade de
Princeton nos EUA uma nova colecdo de tabuas-modelo. Esse estudo de Coale &
Demeny (1966, apud Manual X da ONU, 1983, p.12) introduziu novos padrdes de
mortalidade por sexo e idade considerando as diferencas regionais (ver Rowland
2003, p.313).

Segundo o Manual X da ONU (1983, p.12), essas tabuas foram derivadas de
um conjunto de 192 tabuas de vida segmentadas por sexo, computadas de
populacées de diversos paises e em diferentes periodos de tempo*. As 192 tabuas
foram selecionadas de um conjunto original de 326 tabuas, das quais foram
excluidas aquelas que apresentavam padrfes muito diferentes das demais. Todas
essas 192 tdbuas apresentavam informacdes consistentes, pois foram concebidas a
partir de dados de registros que cobriam toda a populacdo do pais ou localidade as
quais se referiam, ou seja: Europa, América do Norte, Australia e Nova Zelandia
(176 tabuas), Israel (3 tabuas), Japao (6 tabuas), Taiwan (3 tabuas) e Africa do Sul —

populacéo branca - (4 tabuas).

Uma analise preliminar dessas tabuas revelou que quatro diferentes padrdes de
mortalidade poderiam ser distinguidos entre elas. (ver Preston et al. 2001, pp.195-
97) Esses padrbes foram batizados de “Norte” (construido a partir de tdbuas da
Suécia, Noruega e lIslandia e caracterizado principalmente por apresentar baixa
mortalidade infantil e baixa mortalidade acima dos 50 anos de idade), “Sul’
(construido a partir de tabuas da Espanha, Portugal e Sul da Italia e caracterizado
principalmente por alta mortalidade até a idade de 5 anos e acima dos 65 e baixa
mortalidade entre as idades de 40 e 60 anos), “Leste” (construido a partir de tabuas
da Austria, Alemanha, Norte da Italia, Hungria e Poldnia e caracterizado
principalmente por alta mortalidade na infancia e mortalidade muito alta acima dos
50 anos) e “Oeste” (construido a partir das tabuas restantes, representando o
padrdo mais geral de mortalidade). Cada familia possui 24 niveis de mortalidade,

* Sessenta e nove tabuas referentes ao periodo pés Segunda Guerra Mundial e trinta e nove delas
relacionadas ao periodo antes de 1900.
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variando a esperanca de vida ao nascer (eg) feminina de 20 anos para o nivel 1 até

77,5 anos para o nivel 24.

Segundo Ortega (1987, p.101), para cada uma dessas quatro familias de
tabuas-modelo foram calculados para homens e mulheres, os coeficientes de
equacoes por meio de regressodes lineares* das variaveis ,gx e 10g(ngx), ambas com

relacéo a eip, OU seja:

(1) nqx :A<+Bx*elo

(2) log(nqx): Cx + Dx * e10

Onde os parametros Ay, By, Cx e Dy foram determinados para cada grupo de

idades, com base na informacéo das tdbuas de mortalidade conhecidas.

Coale & Demeny melhoraram o antigo sistema de 1955 criado pela ONU,
utiizando uma base empirica de maior abrangéncia, com uma selecdo mais
criteriosa das tabuas e construiram os quatro diferentes modelos que reconheciam
as variacdes regionais entre os niveis e padrbes de mortalidade. Todavia, seu
método de construcdo apresenta claras deficiéncias, se comparado aos padrées

estatisticos atuais (Preston et al. 2001, p.195).

Mesmo contemplando pouquissimas informacbes de paises em
desenvolvimento, as tabuas de mortalidade de Coale & Demeny tornaram-se uma
ferramenta necessaria para a estimacao indireta da mortalidade nos paises com
estatisticas precéarias. O Manual X da ONU (1983) utiliza-se dessas tabuas modelo

para trabalhar varios exemplos de técnicas indiretas de estimagédo da mortalidade.

Tais quais as tdbuas da ONU de 1955, as tabuas de Coale & Demeny de 1966,
com o tempo cairam em desuso. Além de ndo contemplar os outros padrées de
mortalidade existentes no mundo, os dados utilizados para sua constru¢do ficaram
ultrapassados. Segundo Preston et al. (2001, p.197), um grave problema surge

quando se trabalha com niveis muito altos ou muito baixos de mortalidade, fora da

“ Utilizando o método dos minimos quadrados.
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amplitude na qual os modelos foram construidos. Estudos comprovam que

extrapolacoOes feitas para fora dos limites do modelo original ndo ficam adequadas.

Coale & Demeny (1983, apud Newell, 1988, p.135) elaboraram a segunda
edicdo das T&buas-Modelo de mortalidade. Segundo Newell (1988, p.139) a
principal critica com relacdo a essas tabuas, bem como as anteriores de 1966, € que
as mesmas sdo baseadas, na sua grande maioria, em informacdes de mortalidade
de paises europeus. Desta forma, podem nao ser apropriadas para estimar a
mortalidade nos paises em desenvolvimento e nos locais ndo contemplados no
estudo, onde as causas de morte e os padroes de doencgas sdo provavelmente
diferentes, além do fato de apenas quatro diferentes padrdes de mortalidade né&o
fornecerem a flexibilidade necessaria para contemplar a grande variedade de

padrdes existentes no mundo real.

2.2.13) William Brass e o Sistema Logito

Em 1968, William Brass (1921-1999) criou o
chamado “Sistema Logito”. Esse modelo criado por Brass
(1968, apud Manual X da ONU, p.17), inicialmente aplicado
em um trabalho para paises da Africa, apresentava uma
grande evolucdo com relacdo aos modelos anteriormente
criados, tamanha a sua flexibilidade. Segundo Newell (1988,
p.153), Brass descobriu que tomando os logitos das

probabilidades de morte entre duas tabuas, criava uma

William Brass

relacdo linear entre os correspondentes valores gerados.

O sistema logital de Brass € dito um modelo relacional (ver Tuljapurkar and
Boet, 1998, pp. 26-27) de estimacdo da mortalidade, pois parte de um modelo
padrdao de mortalidade conhecido para estimar um outro padrdo de mortalidade.
Esse sistema é distinto daqueles criados anteriormente, no sentido de que o0 mesmo
ndo compreende um conjunto de tdbuas-modelo, mas sim uma relagdo matematica

que pode gerar infinitas tabuas (Ortega, 1987, p.111).
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A transformacéo logito* da probabilidade de morte gy foi definida por Brass
como sendo:

logito(q, ) :%In{%}

Segundo Preston et al. (2001, p.199), a vantagem da transformag&o proposta
por Brass é que como Qx varia entre 0 e 1, o logito de gy varia entre —ocoe + o0,
Desta forma, qualquer valor calculado para o logito de gy entre —o e + 0o, implicara
obrigatoriamente em um valor de gy entre 0 e 1. Se podemos entédo calcular o logito
de qy, denotado por Y, podemos entdo transformar Y, de volta e estimar a

probabilidade de morte gx da seguinte forma:

_expY,,)
” 1+exp(2Y(x))

Brass propds entéo o seguinte modelo relacional para predizer o valor de Yy, a
partir do logito de g« de uma determinada populagéo Y®), definida como populagéo
padréo”

—_— * S
Yy =a + B* Yy,

Se a=0e [=1, substituindo na equagédo de Y( tem-se que a tabua gerada €
igual a thbua padréo. Variando o a modifica-se o nivel da curva, ou seja, obter-se-ao
valores de gyx mais altos ou mais baixos que os da tabua padrdo. Ao fazer-se o
oposto, mantendo o a fixo e variando o B gerar-se-do tabuas com padrdes
(formatos) diferentes que se interceptardo em algum ponto localizado na parte

central da distribuicdo por idades (ver Manual X da ONU, 1983, p.18).

Ortega (1987, p.114) cita duas limitagbes do sistema de Brass. A primeira

limitacdo € a dependéncia direta da tabua padréo utilizada, que quando apresenta

“° Essa foi a transformacao logito proposta inicialmente por Brass. Hoje em dia, na maioria dos livros
o fator ¥2 ndo aparece na definicdo do logito (ver Preston et al. 2001, p.210).
*" Onde a letra “s” vem do inglés standard.
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erros na sua composicao, a flexibilidade apresentada pelo modelo podera conduzir a
valores mais distantes da realidade; a segunda, diz respeito a relacdo matematica
proposta por Brass para definir uma tabua a partir de um modelo padrédo conhecido
alterando apenas dois parametros, que podem ndo serem suficientes para
descreverem o comportamento relativamente complexo da mortalidade observada

nos diferentes paises.

2.2.14) As Tabuas de Mortalidade da ONU para paises em

desenvolvimento

Tornou-se evidente que os padrdes de mortalidade para 0s paises em
desenvolvimento frequentemente diferenciavam-se dos padrbes apresentados nos
sistemas de tdbuas-modelo criados no passado. Com isso, em 1982 a “Population
Division of the Department of International Economic and Social Affairs of the United
Nations Secretariat” preparou um novo estudo, contemplando as informacdes de

mortalidade dos paises em desenvolvimento® (Manual X da ONU, 1983, pp.18-19).

Apesar da disponibilidade e da confianca nos dados de mortalidade oriundos
das regibes menos desenvolvidas do mundo ter aumentado significativamente desde
a publicacdo das Tabuas da ONU em 1955 e das Tabuas de Coale & Demeny em
1966, os mesmos ainda apresentavam inumeras inconsisténcias e em funcéo disso
uma cuidadosa selecéo e avaliacdo, bem como os devidos ajustes, foram realizados
para a construgdo desse novo conjunto de tabuas contemplando a experiéncia dos

paises menos abastados.

A base de dados utilizada para a construcdo dessas tabuas modelo consistia
em 36 tdbuas para homens e 36 tdbuas para mulheres no total de 72 tadbuas®.
Dessas 72 tabuas, 32 (16 tAbuas por sexo) vieram de 10 paises da América Latina,
38 (19 tabuas por sexo) vieram de 11 paises da Asia e 2 (1 tabua por sexo) da

Africa.

8 United Nations (1982).
9 Ibid, p.3 apresenta a lista completa de paises.
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Essas novas tabuas-modelo da ONU eram similares as originalmente
construidas por Coale & Demeny sendo que desta vez foram incluidas informacdes
com relacdo aos paises em desenvolvimento. Essas tabuas-modelo além de
apresentarem uma boa variedade de caracteristicas regionais, permitiam também ao

usuario a construcéo de outros diferentes padrfes, via sistema logital de Brass.

Nessa nova publicacdo, cinco padrées-modelo de mortalidade foram criados,
baseados nos dados disponiveis, que segundo Newell (1988, pp.139-140) possuiam
as seguintes caracteristicas quando comparadas a Familia Modelo Oeste de Coale
& Demeny (1966): América Latina (alta mortalidade infantil e na infancia, causada
principalmente pela diarréia e doencas parasitarias, alta mortalidade adulta causada
por acidentes e mortalidade relativamente baixa nas idades avancadas, por conta do
pequeno numero de mortes causadas por doencas cardiovasculares), Chileno
(mortalidade infantil muito alta, provavelmente causada pelas doencgas do aparelho
respiratorio ou por término precoce do periodo de aleitamento), Sul da Asia (alta
mortalidade abaixo dos 15 e acima dos 55 anos, mas mortalidade adulta
relativamente baixa), Oriente Médio (mortalidade muito alta nas idades avancadas,
principalmente entre os homens, possivelmente devido ao histérico de tuberculose)

e Geral (muito similar ao modelo oeste).

Para finalizar esse resumo historico acerca do estudo da mortalidade, depois
de Gompertz (1825) e Makeham (1860) diversas outras leis de mortalidade foram

desenvolvidas. Sua formulacdo matemética € descrita mais adiante.

Com relagcéo aos paises da América Latina, foram criadas diversas tabuas de
mortalidade para os paises da regido, mas o0 seu grau de confiabilidade é muito
variavel de pais para pais. Se de um lado existem paises que possuem tradicdo na
realizacdo de censos e pesquisas amostrais e apresentam registros vitais de boa
qualidade, que permitem utilizar procedimentos e técnicas mais refinadas para a
elaboracdo de tdbuas completas e consistentes, por outro lado existem paises onde
as estatisticas demograficas sdo precarias e neste caso necessita-se utilizar
técnicas indiretas para a estimacdo dessa mortalidade, baseadas em padrdes de

mortalidade previamente conhecidos ou supostos.

60



2.3) As Tabuas de Mortalidade construidas no Brasil

Apesar do controle das informacdes de 6bitos e populacédo exposta ao risco ter
melhorado com o passar dos anos no Brasil, o registro das mortes ainda mostra-se
insatisfatorio em algumas regides®, gerando problemas na estimativa de estatisticas
confiaveis com relacdo ao padrdo de mortalidade especifico, quer pela dificuldade
natural em funcdo da abrangéncia geografica continental, quer pelo sub-registro das

mortes realizado por parte de sua populacao.

As tabuas de mortalidade criadas no Brasil e construidas a partir de
informacdes oficiais de censos ou pesquisas, utilizam na sua construcdo técnicas
indiretas para a correcdo dos sub-registros de mortes®, gerando certa incerteza
guanto aos verdadeiros padrées da mortalidade dos seus individuos. Para maiores

informacdes ver Oliveira e Albuquerque (2002).

No Brasil, a literatura aponta para a constru¢cdo de uma tabua de mortalidade
censitaria no inicio da década de 1920, criada por Bulhdes de Carvalho e com base
nos dados daquele censo. Em 1944, foi elaborada no IBGE sob a coordenacao de
Giorgio Mortara (Mortara, 1944), uma tabua de mortalidade para a populacdo do
municipio do Rio de Janeiro, entdo Distrito Federal, e do municipio de Sao Paulo,
considerando informagfes de 1939 até 1941. Anos mais tarde, o atuario Gastdo
Quartin Pinto de Moura, sob patrocinio do Instituto de Resseguros do Brasil,
construiu a primeira tabua de mortalidade brasileira focada nos seguros de vida,
intitulada EB-5 e relativa ao periodo de 1949 até 1953 (Ferreira, 1985, v. 2 p.209).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (1981) criou o primeiro
sistema de tdbuas-modelo para o Brasil. Este trabalho foi uma continuidade do
trabalho de Frias e Leite (1974). As taxas de mortalidade foram calculadas a partir
das estatisticas de 6bitos oriundas do registro civil, juntamente com os quantitativos
populacionais oriundos dos recenseamentos gerais. A metodologia utilizada baseou-

* Os estados do Nordeste e Norte possuem historicamente maiores problemas de sub-registro do
gue 0s outros.

°L Ver Brass (1975), Courbage&Fargues (1979), Preston, Coale, Trussel & Weinstein (1980), Preston
& Hill (1980), Bennett & Horiuchi (1981).
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se no modelo uni-paramétrico de Coale & Demeny (1966), na medida em que foi
utilizada a idéia de correlacionar e fazer regressées entre as probabilidades de
morte por idade e as esperancas de vida ao nascer (eg) e na idade de 10 anos (e1o).
No trabalho de 1981 foram construidos 22 niveis de curvas para a mortalidade de
homens, mulheres e ambos 0s sexos. Foram utilizados dados do Distrito Federal
(1920, 1940, 1950), municipios de Sao Paulo, Recife, Salvador, Porto Alegre e Belo
Horizonte (1940), Estado e Municipio de Sdo Paulo (1950), Estado da Guanabara e
Séao Paulo (1960) e municipios de Niteroi, Curitiba, Vitéria, Salvador, Belo Horizonte,
Porto Alegre, Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro e Estado de Sao Paulo (1970).
Paes (1993 apud Paes, 1994, pp.176-177) avaliou a adequabilidade dessas tabuas
para as diversas regides brasileiras e os resultados foram insatisfatorios, dadas as
perceptiveis caracteristicas peculiares regionais que ocasionam diferencas nos

padrdes de mortalidade em funcéo da idade, para homens e mulheres.

O Brasil possui um historico importante na execucao de censos demograficos.
Até agora foram 11 censos, sendo o primeiro realizado em 1872, o segundo em
1890, o terceiro em 1900, o quarto em 1920, o quinto em 1940 e a partir dai de 10
em 10 anos (com excec¢do do censo de 91) e o préximo seré realizado em 2010. Ja
as estatisticas vitais do Registro Civil (nascimentos e 6bitos) de pessoas naturais,
somente foram organizadas em 1974, quando o IBGE passou a coletar junto aos
cartorios essas informacdes. Nas décadas seguintes, o IBGE construiu trés tabuas
de mortalidade utilizando os dados dos censos de 1980, 1991 e 2000. Essas trés
tabuas sdo abreviadas com grupos quinglienais, com excec¢do da 12 faixa etaria que
representa os menores de 1 ano, e possuem o Ultimo grupo aberto em 80+ (ver
Albuquergue e Senna, 2005). As tabuas criadas posteriormente pelo IBGE foram
concebidas a partir de um modelo de projecdo populacional baseado em

informacdes previamente conhecidas™.

Por determinacdo legal®®, a partir de 1999 o IBGE* divulga anualmente no

DOU, sua tdbua completa de mortalidade referente ao ano anterior, com relagéo a

°2 \/er IBGE - Tabuas Completas de Mortalidade — 2003.

*% Ver Decreto Presidencial n® 3.266 de 29/11/1999 e Lei 9.876 de 26/11/1999 art.29, inciso Il
paragrafo 8°.

> Na verdade o IBGE disponibiliza atualmente na sua pagina da web além das tabuas completas de
1999 a 2006, a tAbua completa de 1998 e uma tabua abreviada de 1991.
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populacao brasileira como um todo, para ambos os sexos combinados. A funcdo da
tabua “esperanca de sobrevida na idade Xx’, ey, € utilizada pelo MPS como variavel
no célculo do fator previdenciario. O dito fator € atualmente aplicado no calculo do
valor do beneficio dos segurados do RGPS e corresponde ao resultado de uma
expressdo matematica que leva em consideracdo, além de ey, o tempo de
contribuicho até o momento da aposentadoria, a idade no momento da
aposentadoria e uma constante que representa a aliquota de contribuicao (ver Lei n°
9.876 de 26/11/1999, anexo).

Conforme citado anteriormente, a principal dificuldade em se utilizar dados do
registro civil e dados censitarios para a estimativa das taxas de mortalidade, diz
respeito aos problemas ocasionados em funcdo da baixa qualidade dos registros

dos 6bitos, somada a questdo dos digitos preferenciais® por parte dos individuos.

Embora como se sabe, existam algumas técnicas para a correcao desses sub-
registros de mortes, os numeros variam muito de estado para estado da federacao
gerando uma dificuldade extra. Além desse fato, a metodologia de calculo pressupbe
uma cobertura uniforme dos registros para as idades maiores que 5 anos, o que na
pratica deve n&o ocorrer. Existem também fortes evidéncias de diferenciacdo na

cobertura das mortes de criancas e idosos (nas chamadas idades extremas).

"O problema dos dados sobre populacédo é completamente diferente. Aléem da
cobertura e da preferéncia de digito, ha erros sistematicos na informacdo que a
propria pessoa relata nos censos: as pessoas idosas, além de uma determinada
idade, tendem a aumentar sua idade, assim como as pessoas de menor nivel
socioeconémico que, ao declararem idade ou ano de nascimento, arredondam os
nameros para valores terminados em 0 ou 5. Esses problemas séo notdrios para o
Brasil. Mesmo se fosse possivel construir, com precisdo, uma tadbua para a
populacdo como um todo, ainda teriamos o problema de determinar quéo proximo

essa tabua de mortalidade se encontra da verdadeira”. (Beltrdo & Sugahara - 2005,
p.9)

** Quando se pergunta em pesquisas a idade da pessoa, a mesma tende a arredondar para nimeros
terminando em 0 ou 5, os chamados digitos preferenciais.
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No que se refere as tabuas de mortalidade construidas no Brasil utilizando-se
apenas dados administrativos, Conde (1991) montou uma das primeiras tabuas de
mortalidade especifica para um Fundo de Penséo. O atuario calculou entéo a tabua
FAF-89, baseada em informacfes dos funcionéarios e dirigentes da Empresa de
Alimentos Sadia, no periodo de 1979 a 1988. Para a constru¢cdo dessa tdbua
agregada, Conde trabalhou com as fichas individuais de cada um dos participantes
da EFPC (ver Anexo E) utilizando o método proposto pelo atuario Olifiers (1947,
apud Conde 1991), para o calculo da exposicdo ao risco (a modalidade que foi
utilizada é a chamada de anos de seguros® ou policy-year) e ajustando a curva de
mortalidade pela mesma metodologia® utilizada por Mortara (1944, apud Conde
1991).

Seguindo essa linha de pesquisa Beltrédo et al. (1995) utilizaram informacdes
do cadastro da Caixa de Previdéncia dos Funcionarios do Banco do Brasil (PREVI) e
calcularam uma tabua de mortalidade para os funcionarios do banco, considerando
informacbes de 1940 a 1990, a partir dos dados de um arquivo chamado de
FUN-930 que apresentava mais de 200.000 registros individuais. Posteriormente,
Ribeiro & Pires (2001) atualizaram essa tdbua, agregando informacfes até o ano
2000 e criando a tdbua de mortalidade chamada de BB-2000, sendo a mesma

sugerida para uso no segmento bancario.

Em 2002, o mercado segurador brasileiro teve sua experiéncia prépria de
mortalidade contemplada. Baseados em dados administrativos fornecidos pela
Superintendéncia de Seguros Privados — SUSEP, referente aos anos de 1998 e
1999, Beltrdo & Sugahara (2002a) ajustaram tabuas de mortalidade por sexo, para
cada um dos seguintes produtos da populacao coberta pelos seguros privados: Vida
Individual (V1), Vida em Grupo (VG), Previdéncia Privada (PP) e Acidentes Pessoais
(AP). Esse trabalho foi o resultado de um convénio firmado entre IBGE e SUSEP em
1998, onde o modelo escolhido para o ajuste das curvas foi um daqueles propostos
por Heligman & Pollard (1980).

%% | evando em consideracdo a exposicdo ao risco de 31 de dezembro entre os anos “X” e “x+1".
*" Na verdade, Conde tentou inicialmente fazer um ajuste utilizando a funcdo de Gompertz e a funcéo
de Makeham, sendo que ambas apresentaram resultados insatisfatérios.
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No mesmo ano de 2002, Beltrdo & Sugahara (2002) construiram a primeira
tabua de mortalidade considerando e experiéncia de servidores publicos vinculados
a um Regime Proprio de Previdéncia Social. Com base nos dados administrativos do
SIAPE® no periodo de 1993 a 1999, os autores ajustaram uma funcdo por um dos
modelos® de Heligman & Pollard (1980), criando tabuas de mortalidade em funcéo
do sexo e escolaridade. Os servidores publicos contemplados neste estudo foram os
civis federais do poder executivo, vinculados ao RPPS da Unido. Esse trabalho
mostrou mais uma vez o notorio diferencial existente entre a mortalidade masculina
e feminina (as mulheres vivendo sempre mais que 0os homens) e também quanto ao
nivel de escolaridade (dois grupos), tendo os individuos de nivel superior
apresentado uma expectativa de vida muito superior aqueles que possuiam apenas
0 2° grau, indicando que as condi¢cdes socioecon6micas associadas a escolaridade,

afetam de fato o nivel da mortalidade.

Em 2005, Beltrdo & Sugahara (2005) ampliaram o trabalho previamente
realizado em 2002 e fizeram também uma comparagcdo para os produtos Vida
Individual (V1), Vida em Grupo (VG), Previdéncia Privada (PP) e Acidentes Pessoais
(AP), com desagregacgado por tipo de cobertura, a saber: sobrevivéncia, morte e
invalidez. Nesse trabalho, utilizaram dados de um periodo de trés anos (1998, 1999
e 2000) para os produtos Previdéncia Privada e Vida Individual e de um periodo de
dois anos (1999 e 2000) para os produtos Vida em Grupo e Acidentes Pessoais,

mantendo-se a mesma metodologia de célculo utilizada anteriormente.

Em 2007, Beltrdo & Sugahara (2007) agregaram ao trabalho realizado para os
funcionarios publicos federais em 2002 informacdes do Sistema Integrado de
Administracdo de Pessoal (SIAPE) até o ano de 2005, e aplicaram uma variante do
modelo proposto por Lee & Carter (1992) as tabuas de mortalidade® construidas por
sexo e escolaridade, via modelo de Heligman & Pollard (1980). No modelo de Lee-
Carter € prevista uma componente que explicita as mudancas diferenciais na

mortalidade dos individuos ao longo do tempo. Como era esperado pelos autores,

% Sistema Integrado de Administracdo de Pessoal — SIAPE do Ministério do Planejamento,

Orcamento e Gestao.

% Na verdade os autores usaram apenas as componentes (I1) e (Ill) do modelo completo, visto que
nao dispunham de informac8es acerca da mortalidade infantil e de adolescentes.

® Essas tabuas de mortalidade foram construidas para as idades de 20 a 90 anos, dada a falta de
representabilidade estatistica de informacdes para as idades fora deste intervalo.
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variacbes nos niveis das curvas de mortalidade ao longo do tempo foram
verificadas, para todos os grupos: homens e mulheres, com ou sem nivel superior.
Os resultados para os servidores civis do poder executivo vinculados ao RPPS da
Unido demonstraram uma nitida queda nas taxas de mortalidade em funcdo do

tempo.

Como se pode perceber sdo pouquissimas as experiéncias proprias de
mortalidade transformadas em tabuas de vida, principalmente no que concerne aos
servidores publicos contribuintes de seus Regimes Préprios de Previdéncia. Esse
fato torna o trabalho presente nessa dissertagdo, de suma importancia, para somar-
se a essas pesquisas anteriores, com objetivo de uma correta mensuracao e
precificacdo dos encargos relativos aos sistemas previdenciarios, em especial, a

previdéncia basica dos funcionarios publicos.

2.4) Tipos de Modelos Padrao de Mortalidade

Preston et al. (2001, pp.192-201) classifica esses modelos em trés tipos
distintos: Representacbes Matematicas, Representacfes Tabulares e Modelos

Relacionais. A seguir descreve-se cada um deles.

2.4.1) Representacdes Matematicas

Ao longo dos anos, muitos esfor¢cos foram realizados para encontrar uma
funcdo matematica simples, que fosse capaz de reproduzir a experiéncia de

mortalidade humana com suficiente grau de precisao. (Spurgeon, 1949, p.191)

As representacfes matematicas sdo aquelas que expressam as taxas
especificas de mortalidade em funcdo de alguma “Lei de Mortalidade”. Quando se
ajusta uma funcéo ao padrao de mortalidade sob estudo, necessita-se trabalhar com
dados acurados, principalmente para determinadas idades especificas.
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Segundo Bowers et al. (1986, p.71), existem trés principais justificativas para
se postular uma forma analitica para funcbes de mortalidade ou sobrevivéncia. A
primeira justificativa possui o aspecto filosofico. Muitos dos fenémenos estudados na
fisica podem ser explicados de forma eficiente pela utilizacdo de formulas simples.
Por esse motivo, alguns autores sugerem que a sobrevivéncia humana seja
governada igualmente, por uma simples lei. A segunda justificativa tem a ver com o
aspecto préatico da coisa. E muito mais facil trabalhar com uma fun¢éo com alguns
parametros do que trabalhar com uma tdbua de vida completa, com talvez, 100 ou
mais parametros ou probabilidades de morte. Além disso, algumas das formas
analiticas possuem interessantes propriedades que sdo convenientes para a
estimacado das probabilidades envolvendo mais de uma vida. Por dltimo, a terceira
justificativa esté relacionada com relativa facilidade de se estimar os parametros de

uma fungao de sobrevivéncia, a partir dos dados brutos de mortalidade.

Exemplos de Representacbes Matematicas: De Moivre (1729), Gompertz
(1825), Makeham (1860), Thiele (1872), Wittstein (1883), Perks (1932), Weibull
(1951), Beard (1971), Heligman & Pollard (1980), Kannisto (1992), dentre

outros.

2.4.2) RepresentacOes Tabulares

Quando se possui dados nédo acurados, inadequados ou faltantes, os modelos
tabulares sdo os mais adequados de serem utilizados. Esses modelos partem de um
conjunto de tabuas previamente construidas e sintetizam a experiéncia de
mortalidade através de padrdes especificos variando em diversos niveis,

normalmente indexados pela expectativa de vida ao nascer ey.

O cerne da questdo em utilizar-se de representacdes tabulares quando nao se
possui dados de qualidade, esta no fato de que estudos realizados a partir de dados
confidveis comprovam a existéncia de um alto indice de correlacdo entre taxas de

mortalidade calculadas para diferentes populacoes.
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Para escolher-se qual a tAbua-modelo a ser utilizada, necessita-se de algumas
informagdes independentes, acerca do padrdo de mortalidade da populacao.
Quando ndo séo disponibilizadas tais informac¢des, normalmente toma-se como
padrédo de mortalidade a experiéncia de localidades vizinhas® (paises, estados, etc.)
gue possuam melhores dados, partindo-se do pressuposto de que as localidades
vizinhas teriam ambientes epidemiolégicos similares, que refletiiam nas

distribuicdes das causas de mortes e consequentemente no padréo da mortalidade.

Exemplos de Modelos Tabulares: Sistemas de Tabuas Modelo de Mortalidade
da ONU (1955), Sistemas de Tabuas Modelo de Coale & Demeny (1966),
Sistemas de Tabuas Modelo da ONU para paises em desenvolvimento (1982),
Tabuas Modelo de Mortalidade do IBGE (1981).

2.4.3) Modelos Relacionais

Os modelos relacionais misturam caracteristicas dos dois modelos anteriores.
A mortalidade é modelada através de uma transformacé&o matematica de um padrao
existente e a relagdo entre idade e mortalidade € expressa de forma tabular, como
nas tdbuas de vida. A nocdo basica desse tipo de modelo foi apresentada por
Brass (1971), e seria construir uma funcdo F(i) e relacionar a mortalidade da
populacdo em estudo com a mortalidade de uma populacdo conhecida tyx, Ou seja,
F(u) =a+ b F(ux). Pode-se citar como exemplos dessa fungcdo E a funcgao
logaritmo e a funcéo logito (ver Keyfitz e Caswell 2005, p.284) dessas taxas de
mortalidade por idade. A escolha do tipo de funcdo E depende, logicamente, do
contexto da situacéo especifica e sera estabelecido quando do ajuste dos dados por
idade e em funcdo do determinado periodo considerado (Tuljapurkar and Boet,
1998, p.27). Desta forma, a mortalidade em diferentes periodos podera ser

comparada em funcéo dos parametros a e b que a descrevem.

Existem duas caracteristicas distintas de um modelo relacional que

determinam o seu sucesso. A primeira diz respeito a escolha do padréao apropriado a

®. Normalmente refere-se como “tomar emprestado” um modelo padréo previamente conhecido, de
alguma localidade com dados acurados.
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populacdo em questdo. A segunda esté relacionada a regra que especifica a relacdo
entre a mortalidade padrédo e a mortalidade da outra tabua (Preston et al. 2001,
p.200).

Alguns desses modelos relacionais sao utilizados para prever a mortalidade
futura (forecasting methods), baseados nos dados observados no passado. Para
projetar essa mortalidade precisamos determinar ndo apenas as tendéncias gerais
futuras, mas também o que deve ocorrer nas diversas idades individuais. (Keyfitz e
Caswell 2005, p.283)

Exemplos de Modelos Relacionais: O Sistema Logital desenvolvido por
Brass (1971), o modelo relacional de 4 parametros desenvolvido por
Zaba (1979) e por Ewbank et al.(1983), o modelo de Lee-Carter (1992) que
capta a variacdo da mortalidade no tempo, o modelo de dois parametros de
Himes, Preston e Condran (1994) que faz comparacdes para a mortalidade em

idades avancadas para paises de baixa mortalidade, dentre outros.

Nesse trabalho, a mortalidade foi estimada diretamente das bases de dados,
ajustando-se uma fungdo matematica baseada em uma “Lei” especifica de
mortalidade. Em um segundo momento, aplicou-se um modelo relacional para

avaliar a variacdo dessa mortalidade no tempo.

2.5) Alguns Modelos Matematicos

Defini-se a forca da mortalidade 4 ou probabilidade instantanea de morte
para um individuo com idade x, como sendo a probabilidade de que um individuo
morra em um curto intervalo de tempo, dado que o mesmo sobreviveu até o inicio

desse intervalo.

A criagdo de uma “Lei” de mortalidade baseada em 4, implica no
desenvolvimento de um modelo paramétrico de risco envolvendo a realizacdo de
uma regressao, onde o risco individual de morte é a varidvel de interesse a ser
estimada, a partir de um conjunto de variaveis explicativas. Alguns autores
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parametrizaram suas leis de mortalidade ndo em fungéo da forca de mortalidade 4
(ou taxa instantanea de mortalidade - hazard function), mas com relacdo a

probabilidade de morte na idade x (gx), ou mesmo em funcdo do numero de

sobreviventes na idade x (/) e seu logaritmo na base 10 (logio £, ). Heligman &

Pollard, por exemplo, propuseram inicialmente uma parametrizagdo para a razao

O/ Px.-

Neste topico, apresenta-se um resumo de alguns dos principais modelos
matematicos desenvolvidos ao longo do tempo, um pouco mais abrangente do que
aguele apresentado por Higgins (2003). Os primeiros modelos criados eram focados
principalmente na estimacdo da mortalidade adulta e de idosos, tal como o de
Gompertz (1825) e o de Makeham (1860). Depois dessa primeira modificacédo
proposta por Makeham na funcdo de Gompertz, outros autores fizeram as suas
consideracbes e propostas baseadas na equacdo original, tal qual fizeram
Perks (1932), Beard (1961) e Kannisto (1992). Como todos esses modelos foram
desenvolvidos para representar apenas a mortalidade adulta e nas idades
avancadas (senescéncia), ndo podem ser estendidos para descrever o
comportamento da mortalidade em todas as idades, principalmente nas primeiras

(criancas e jovens).

Como a mortalidade varia de forma nao linear com as idades, principalmente
durante a infancia e adolescéncia dos individuos, outros tipos de modelos mais
complexos foram criados com o intuito de contemplar a mortalidade das pessoas
para todas as idades. O pioneiro desses modelos que foi o de Thiele (1872) seguido
do modelo de Wittstein (1883) e posteriormente Heligman & Pollard (1980), Rogers e
Planck (1983), Kostaki (1992), dentre outros.

A seguir destacam-se esses modelos citados e alguns outros que foram
desenvolvidos no inicio da década de 90, ndo s6 para a modelagem da mortalidade
como também para ajustar a sobrevivéncia dos individuos. Para maiores detalhes
ver Tabeu et al. (2002) tabela 6.1, que apresenta uma ampla listagem de

representacdes matematicas, iniciando em de Moivre (1725).
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2.5.1) Modelo de Opperman (1870)

Em 1870, Opperman prop6s que a forca de mortalidade 4 seria descrita por
um modelo funcional de trés componentes, sendo a primeira uma constante dividida
pela raiz quadrada da idade X, a segunda uma constante e a terceira uma constante
multiplicada pela raiz quadrada da idade x. Com isso, a fungcdo 4 proposta por

Opperman tinha a seguinte caracteristica:

quzi+b+C\&
& 1)

Onde a, b e ¢ sdo os parametros a serem estimados.

2.5.2) Modelo de Thiele (1872)

Em 1872, Thiele propés um modelo, onde a for¢ca da mortalidade z4 seria uma
funcdo de trés componentes, uma relacionada a mortalidade na infancia, outra com
relacdo as idades medianas e uma terceira relativa a mortalidade de idosos. A
hipotese levantada por Thiele era que as causas de morte estavam naturalmente
alocadas em trés fases distintas: infancia e adolescéncia, adulta jovem e idosa. A

funcao L4 proposta por Thiele tinha a seguinte caracteristica:

...........................

Onde a componente (I) é relacionada a mortalidade na infancia e adolescéncia,
a componente (II) € uma fungéo de densidade de probabilidade normal utilizada para
modelar a mortalidade por causas externas nas idades adultas jovens (calombo -
accident hump) e a componente (lll) diz respeito a mortalidade nas idades mais
avancadas (senescéncia).
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2.5.3) Modelo de Wittstein (1883)

Em 1883, Wittstein propds uma lei de mortalidade, modelando a taxa de
mortalidade como sendo uma funcdo de duas componentes, a primeira
representando a mortalidade na infancia e a segunda nas idades adultas. A formula

proposta por Wittstein tinha a seguinte caracteristica:

1 n .
— Lk om0 | =(MX)
d, - a a 3)

Onde gx € a probabilidade de um individuo com idade x morrer antes de atingir
a idade x+1, e a, m, n e M (Ultima idade alcancavel) sdo os parametros a serem

estimados.
2.5.4) Modelo de Steffenson (1930)
Em 1930, Steffenson propés uma modelagem nao para a forca da mortalidade

Ik ou para a probabilidade de morte gx, mas para o0 logiy do numero de

sobreviventes ¢, . A formula de Steffenson tinha a seguinte caracteristica:

10g30(£4 ) =1074* B +C @

Onde A, B e C sao os parametros a serem estimados.
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2.5.5) Modelo de Perks (1932)

Em 1932, Perks prop6s modificagbes na curva de Gompertz para permitir que
sua fungdo contemplasse o lento aumento da taxa de mortalidade, presente nas

idades avancadas. Perks (1932) sugeriu entdo a chamada funcao logistica:

A+ BcC"
H kc™ +1+ Dc* )

Onde os parametros A (mede a acidentabilidade), B (mede a incapacidade de
resisténcia a destruicéo), c (indica a taxa de deteriorizacdo do corpo em funcédo da
idade), D (tem o efeito de reduzir a mortalidade nas idades avancadas) e k (tem o
efeito de reduzir a mortalidade nas primeiras idades) sdo os parametros a serem

estimados.

2.5.6) Modelo de Harper (1936)

Tal qual fez Steffenson em 1930, Harper em 1936 propds uma modelagem

para o logi de /7, . A férmula de Harper apresentava a seguinte equacao:

log,o(£, )= A+ 10Bx+CxD 6)

Onde A, B, C e D séo os parametros a serem estimados.

2.5.7) Modelo de Weibull (1939)

Weibull propés em 1939 um modelo que representa a falha técnica de um
sistema em funcdo do desgaste pelo uso. A idéia era considerar a distribuicdo do
tempo até que a maquina deixe de funcionar, considerando que isso podera ocorrer
guando pelo menos uma de suas componentes venha a falhar. Fazendo um paralelo
com o0s seres humanos, podemos considerar a distribuicdo do tempo até a faléncia
de um dos seus 6rgaos, supondo que a morte do individuo podera ocorrer caso pelo
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menos um de seus Orgdos deixe de funcionar. A distribuicdo de Weibull parte do
pressuposto que a forca de mortalidade ndo é constante com a idade e sim

decrescente como uma hipérbole.

A funcéo proposta por Weibull foi a seguinte:
_ B-1
H, = ax (7)
Onde ae [ séo os parametros a serem estimados.

2.5.8) Modelo de Van der Maen (1943)

Em 1943, Van der Maen desenvolveu dois modelos para descrever o

comportamento de 4. Sdo eles:

I
—_ 2
U, = A+ Bx+Cx +m ®)

Cpameg C
= ATBCHTT 9

Onde A, B, C, ¢, | e N séo os parametros a serem estimados.

2.5.9) Modelo de Brillinger (1960)

Em 1960, Brilinger desenvolveu o seguinte modelo para descrever o

comportamento de f:

ﬂx:Z Hi(X‘E")Ci_l+(k). —i)cﬂ”ﬁdix (10)
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Onde H;, A, B;, Cj, Ej, b; e d; sédo os parametros a serem estimados.

2.5.10) Modelo de Beard (1961)

Em 1961, Beard desenvolveu um modelo muito semelhante ao proposto por
Perks em 1932. A funcdo proposta por Beard (1961), apresentava a seguinte

caracteristica:

Be”

'LIX = 1+ Deux (11)

Onde B, D e u séo os parametros a serem estimados.

2.5.11) Modelo de Siller (1979)

Em 1979, Siller propds um modelo com 3 componentes, semelhante aquele
proposto por Thiele em 1872, sendo que a segunda componente agora € modelada

como uma constante. A funcéo de Siller tinha a seguinte caracteristica:

—_ —by X by x
Hy=a€ = +a, +ae (12)
Onde ay, ay, as, b; e b3 sdo os parametros a serem estimados.

2.5.12) Modelo de Heligman & Pollard (1980)

Em 1980, Heligman & Pollard propuseram um modelo de 8 parametros, que
era capaz de ajustar o formato da curva de mortalidade para todas as idades. A

funcao inicialmente proposta era:

O _ ACFBYE | D@ EMOO-InF Y 4 5y
px :

(13)
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Tal qual o modelo proposto por Thiele e aquele proposto por Siller, 0 modelo
de Heligman & Pollard prevé que a mortalidade pode ser decomposta em trés
componentes, sendo que a componente (I) reflete a queda da mortalidade na
infancia, a componente (l) diz respeito a mortalidade por causas externas e a

componente (Ill) trata da mortalidade por senescéncia.

Heligman & Pollard também propuseram algumas variantes para sua funcéao,

tais como:
GH”*
(1+GH*) (4

g, = A(x+B)C +De—E(In(x)—InF)2 +

GH”
(1+KGH*) @)

q, = A(x+B)C + De—E(In(x)—InF)2 +

GH*
(1+GH*" ) 19

g, = AFB)® L D@ EInC)-nF)* 4

No Capitulo 3 descreve-se de forma detalhada o significado de cada um dos
parametros desse modelo, que sera o utilizado para ajustar a funcdo de mortalidade
aos dados disponibilizados. O Anexo C apresenta uma analise de sensibilidade para

cada um desses parametros.

2.5.13) Modelo de Petrioli (1981)

Em 1981, Pretrioli propds uma funcdo para modelar o numero de

sobreviventes ¢, . Sua funcéo foi representada da seguinte forma:

1
a b X ] (17)
X2 (w—-x) " e2 Lt

Onde a, b, c, d, k e wséo os parametros a serem estimados.
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2.5.14) Modelo de Rogers e Planck (1983)

Em 1983, Rogers e Planck propuseram que a probabilidade de morte qx fosse
descrita por uma fungcdo com quatro componentes. Essa funcao tinha a seguinte

forma:
_ _ — . Ve A2(x-12)
q, = Ay + AT + Ao bom T L p gt

Onde Ao, A1, Az, Az, o1, o, a3, b € A, SA0 0S parametros a serem estimados.

2.5.15) Modelo de Matrtinelle (1987)

Em 1987, Martinelle propds um modelo tal qual fez Beard (1961), variante do
modelo de Perks (1932). A funcéo proposta por Martinelle (1987) possuia a seguinte

caracteristica:

_ A+Bé + e

ﬂx - 1+ DekX (29)

Onde A, B, ¢, D e k sdo os parametros a serem estimados.

2.5.16) Modelo de Kostaki (1992)

Em 1982, Kostaki propés um modelo de nove parametros, semelhante ao de
Heligman & Pollard (1980), composto também por trés componentes. A funcao
apresentava a seguinte caracteristica:

2 x|
& _ A(X+B)C + De El[log(F )}
Px

+GH”, parax<F

2 X 2 (20)
(x+B)C —EZPOQ(F)} X
=A + De +GH”, parax>F

Onde A, B, C, D, Ej, E;, F, G e H sé@o os parametros a serem estimados.
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2.5.17) Modelo de Kannisto (1992)

Em 1992, Kannisto propés um modelo funcional também semelhante ao de

Beard (1932). A funcdo proposta por Kannisto tinha a seguinte caracteristica:

a.ebx

He=CH——

1 + aebX (21)

Onde a, b e C sé@o os parametros a serem estimados.

2.5.18) Modelos Polinomiais

Existem outros modelos que ajustam a mortalidade por senescéncia que séo
mais descritiveis do que os modelos anteriores que trabalham com variaveis
explanatérias. O modelo polinomial utiliza a taxa instantanea de mortalidade como

variavel resposta. Um exemplo seria:

IN( ) =a, +ax+ax’ +..+ax" @

Embora {1, x, X%, X3, ...} constituam uma base para os polinémios, é comum a

escolha de uma seqiéncia de polinbmios ortogonais como base.

Segundo Higgins (2003, p.4), uma caracteristica especifica desses modelos
ditos mateméticos € a hipotese com relagdo ao formato da fungéo de risco. Além de
modelar essa funcao de risco diretamente, pode-se ajustar uma funcéo de risco que
seria mais simples de se estimar a partir dos dados empiricos. Desta forma, por
exemplo, a probabilidade de um individuo vivo com idade 0 sobreviver até a idade X,

pode ser expressa em termos da funcao de risco:

_jilusds
X pO =e’
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2.6) A disseminacdo de um padrdo emergente nas tdbu as de mortalidade:

as causas externas

As causas de mortalidade vém se modificando através de varias geracoes,
tendo como local de inicio dessa mudanca a Europa do século XVIII, onde a
melhoria constante nas politicas de salde publica conjugada ao desenvolvimento
socioeconémico, atuou como principal responsével por essa transicdo (Weinstein &
Pillai 2001, p.191). A esse periodo de substituicdo das causas tradicionais de
mortalidade (como as doencas infecciosas) por outras, até se chegar as causas
contemporaneas, da-se o nome de transicdo epidemioldgica®, que possui ligacédo
direta com um fendmeno mais amplo chamado transicdo demografica. Dentro
dessas causas de morte contemporaneas deve-se destacar as chamadas causas
externas, que mudam significativamente o padrédo de “J” da curva de mortalidade

conhecido até entao.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 1993) em sua 102 Revisdo
da Classificacéo Internacional de Doencas — CID®, o termo “causas externas” refere-
se, aos fatores externos ao organismo humano que provocam a morte do individuo,
tais como:

» Acidentes de transporte;

e Agressoes;

» Afogamento e submerséo acidentalmente;

* Envenenamento, intoxicacdo por ou exposi¢ao a substancias nocivas;

» Lesdes autoprovocadas voluntariamente;

» Todas as outras causas externas: quedas, contato com animais ou
plantas venenosas, contato com fonte de calor, excesso de esforgos,
exposicdo a corrente elétrica, a radiacdo e as temperaturas e pressées
extremas do ambiente, exposicdo as forcas da natureza, exposicao a

forcas mecanicas animadas e inanimadas, dentre as principais.

Essas causas externas provocam uma alteracdo no padrédo da mortalidade

mundial, normalmente para as idades entre 15 e 40 anos. Inicialmente esse

®2 para maiores detalhes ver Yaukey et al. (2007, pp.121-153).
% Organizacdo Mundial da Satde - OMS (1993).
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aumento da mortalidade jovem era percebido apenas para os homens, mas
atualmente atinge também as mulheres. Na verdade este padrdo ja tinha sido
percebido em 1875 por Thiele, possivelmente causado pelas guerras no caso dos
homens (ou, entre as mulheres, pela mortalidade materna). O grafico 7 apresenta a
probabilidade de morte ,gx da populacdo brasileira em funcdo das tabuas de
mortalidade IBGE 2006 (que consideram a populagdo brasileira como um todo),
sendo que 0s pgx a partir da idade de 80 anos foram estimados em funcao da eggp:+ =
8,5 anos para homens e ego+ = 9,5 anos para mulheres, divulgados na mesma tabua.
A linha tracejada foi incluida no grafico para uma melhor visualizagdo do impacto
das causas externas na curva de mortalidade da populacéo brasileira como um todo,
em 2006.

Grafico 7 - Probabilidade de morte gy (em escala logaritmica) - Tabua IBGE 2006

1000,0 ~

—homens

mulheres

100,0 -

1,0
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IDADE

fonte: tAbuas de mortalidade IBGE 2006.

Os modelos de mortalidade criados no passado com o objetivo de melhor
espelhar essa variavel nos diversos paises e regionalidades, com o passar dos anos
tém se mostrados inadequados as transformagdes estruturais ocorridas, em fungéo
da variacdo nas causas de morte. A partir dos anos 80 o Brasil passou por um
processo de desenvolvimento social que ocasionou certas modificacdes nos padroes
de mortalidade até entdo correntes. A diminuicdo crescente da mortalidade infantil,
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aliada ao aumento da mortalidade masculina em idades adultas jovens, fizeram com

gue as curvas de mortalidade se modificassem substancialmente.

Observando o grafico 7, percebe-se claramente que as taxas de mortalidade
femininas sdo mais baixas que as masculinas para todas as idades, como era de se
esperar. A questdo mais importante diz respeito ao calombo proeminente
apresentado nas taxas masculinas para os individuos com idades de 12 a 45 anos.
Para a populacdo feminina, percebemos certa proeminéncia na curva entre as
idades de 12 a 31 anos, o que demonstra que as mulheres também estdo sendo
vitimas da violéncia e dos acidentes de transito (as duas principais causas), ainda

que em menor escala.

164

Como esses “calombos™ na curva de mortalidade geram um padrao diferente
daquele experimentado pela populacdo brasileira em grande parte do século
passado, os modelos até entdo utilizados para as estimativas ndo sdo capazes de
ajustar uma funcao aderente ao atual padréo da curva de mortalidade do Brasil, para
todas as idades. Beltrdo & Sugahara (2002) detectaram também a existéncia do

“calombo” na curva de mortalidade dos servidores publicos da Uniéo.

2.7) A escolha do modelo adequado

A literatura aponta para uma forte evidéncia de que em muitos paises
desenvolvidos a taxa de crescimento da mortalidade como funcdo da idade
desacelera nas idades mais avancadas (ver curvas inferiores do grafico 5). Nessas
mesmas localidades detectou-se também uma acentuada queda na mortalidade
infantil ocorrida no tempo. Em linhas gerais, a reducdo nas taxas de mortalidade é
normalmente resultado de uma evolucdo nos padrdes de vida da populacao,
decorrente de um conjunto de fatores tais como: os avan¢os na medicina e melhoria
da saude publica como um todo, melhoria na geracédo e distribuicdo da riqueza para
a populacdo, melhor qualidade de saneamento basico e tratamento da agua, maior

® Tal como a corcova de um camelo. No artigo de Heligman & Pollard (1980) os autores se referem a
“accident hump”.
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controle e vacinagdo das doengas, tratamento do lixo, etc. Aliado a esses fatores,
destaca-se também o aumento da consciéncia do individuo no que tange o seu
estilo de vida. Fatores como o exercicio regular, uma dieta rica e balanceada com
refeicbes regulares, peso dentro da normalidade, consumo moderado de alcool e

descanso médio de 7 horas diarias sao atitudes que prolongam a vida das pessoas.

Além do fato do aumento da longevidade, com uma possivel desaceleracao da
forca de mortalidade 4 nas idades mais avancadas, tem-se a questdo ja citada
anteriormente, do aumento da mortalidade adulta jovem, em funcdo das causas
externas. Todos esses fatores conjugados vao gerar um padrdo da curva de
mortalidade que devera ser ajustado por um modelo que contemple essas possiveis
especificidades, dentre outras mais.

Dada a complexidade do padrao brasileiro em funcéo dos tamanhos contrastes
regionais, utiliza-se nesse trabalho um modelo matematico bastante flexivel,
contemplando as diferencas de niveis de mortalidade existentes entre criancgas,
adolescentes, adultos e idosos, refletindo a questdo do possivel calombo (accident
hump) gerado na curva de gy (mais provavelmente para os homens) em funcao das
causas externas, e por final, que contempla a questdo de uma possivel
desaceleracao das taxas de mortalidade nas idades mais avancadas. Dentro dessas
circunstancias a variante do modelo de Heligman & Pollard (15) é a mais adequada
de ser utilizada. Maiores detalhes sobre o referido modelo serdo apresentados no

Capitulo 3.

Todos os modelos matematicos descritos até agora neste trabalho séo
classificados como modelos estéticos, isto é, referem-se a um determinado instante
no tempo. Como jA mencionado, pesquisas tém apontado uma melhoria significante
nas taxas de mortalidade observadas no decorrer dos anos. Para tanto, utilizou-se
também uma variante do Modelo de Lee-Carter (1992), que ira incorporar ao modelo
de ajuste utilizado, uma componente que contempla a dimensdo temporal e

consequente variagao da mortalidade ao longo dos anos.

Para os pesquisadores, uma particularidade interessante acerca dos modelos
relacionais como o de Lee-Carter (1992) € que eles fornecem uma metodologia para
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a projecéo de taxas de mortalidade futuras, baseadas em experiéncias do passado.
A heterogeneidade dos fatores que causam melhorias nas taxas de mortalidade
significa que os padroes de mortalidade passados podem necessariamente nao
estar fornecendo uma boa previsdo acerca dos padrfes futuros, apesar de
representarem a base inicial de toda e qualquer analise. Consequentemente,
guando os coeficientes estimados para os modelos paramétricos mostram certa
relacdo com o tempo, esses modelos fornecem, intrinsecamente, uma metodologia

para a projecédo da mortalidade futura.
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CAPITULO 3 — METODOLOGIA

Para se construirem tabuas de mortalidade para os servidores publicos, tem-se
a priori dois problemas distintos a serem solucionados. O primeiro deles diz respeito

a base de dados a ser utlizada. Nesse trabalho foram utilizados os dados

transversais dos servidores publicos do Estado de Sdo Paulo, a saber, exposicédo ao
risco e o numero de mortes ocorridas no periodo de analise. O segundo problema

tem a ver com a escolha do modelo mais adequado para descrever a mortalidade

observada. Segundo Beltrdo e Sugahara (2005, p.6), "deve-se lembrar que tabuas
de vida ndo sdo modelos no sentido comum, jA que ndo sédo baseadas em teorias
causais ou em modelos estatisticos, mas sim uma representacdo de fendmenos

complexos sumarizados em poucos parametros”.

O primeiro passo sera calcular as probabilidades de morte gx a partir dos
dados observados. A partir desse ponto aplica-se um processo de suavizagao
(smoothing) nos dados, nesse caso uma meédia movel. Esse processo de
suavizacdo, chamado na literatura de graduacédo®, é baseado na hipétese de que
valores adjacentes devem ser similares. Feito esse processo, tem-se uma nogao
acerca do formato da curva de mortalidade e pode-se definir qual serd o modelo
matematico mais adequado para representa-la. Uma vez definido o modelo, se
estimardo todos os parametros que compdem o mesmo e ter-se-a finalmente a

funcdo matematica para a idade x.

Neste capitulo abordar-se-d0 algumas questdes metodoldgicas relacionadas
as estimativas das tabuas de mortalidade especificas. Para tanto se descrevem os
estimadores utilizados para o calculo das probabilidades de 6bito a partir das bases
de dados disponibilizadas, o modelo matematico escolhido para representar a
mortalidade especifica observada e por ultimo, o modelo dinamico (relacional) de
alocacéo temporal para essa mortalidade, contemplando as mudancgas ocorridas no

tempo.

®® para maiores detalhes Ver Pollard (1979).
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3.1) Célculo das probabilidades de morte (EMV)

Segundo o Dicionario Aurélio Eletronico Século XXI (versdo 3.0 de novembro
de 1999), a palavra verossimil é aquilo que é provavel, semelhante a verdade ou
que parece verdadeiro; ja a palavra verossimilhanca é definida como a qualidade ou

carater de verossimil ou verossimilhante, verossimilitude ou ainda verossimilidade.

“O uso desse principio conduz a um método de estimacao pelo qual se obtém
os chamados estimadores de maxima verossimilhanca que, em geral, tém
propriedades muito boas. Esse principio foi anunciado por Fisher pela primeira vez
em 1912 e, em 1922, deu-lhe forma mais completa, introduzindo a expressao
“likelihood” (verossimilhanca).” (Bussab e Morettin, 2006, p.301)

Segundo Namboodiri e Suchindran (1987, pp. 171-173), um modelo estatistico
para uma determinada variavel aleatéria especifica como a mesma sera gerada, e 0s
dados entdo observados sdo vistos como realizacdes do processo especificado.
Dada uma distribuicdo de probabilidade e um conjunto de dados, a fungdo de
verossimilhanca é igual a funcéo densidade de probabilidade dos dados observados,
sendo considerada como uma funcdo de parametros da distribuicdo. Se existe um
conjunto de valores de parametros para 0s quais a verossimilhanca € maxima, entéao
esses valores sao ditos as estimativas de maxima-verossimilhnanca dos parametros
envolvidos. Na préatica, normalmente maximiza-se o logaritmo da verossimilhanca ao
invés da propria verossimilhanca, pois a funcao logaritmo é uma funcdo monoténica
crescente, e consequentemente os valores dos parametros que maximizam a

verossimilhanca, também maximizardo a log-verossimilhanca e vice-versa.

Desta forma, seja {Yx} x=012..o UM conjunto de variaveis aleatérias
independentes, correspondentes aos 0Obitos ocorridos para individuos com idade x
num dado periodo.

Considerando homogeneidade e independéncia da populacdo por idade e

sexo, as variaveis Yy tém uma distribuicdo binomial, ou seja:
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Yx ~B (NXaqx)

Onde paratodo x=0,1,2,.....w,
Nx = nimero de pessoas expostas ao risco com idade x.

gx = probabilidade de 6bito de um individuo entre as idades x e x+1.

A funcéo de densidade de Y=y €é:

N, -
f(yx)=[ J*qx**(l—qx)*”

X

E a distribuicdo conjunta é:

@ (N
(G %0y A0/ Yo Vi Yo Ye) =€n(|‘!(yx)* ay * (1-q, )“”*] =

X

=3 {fn SX +£n(qXVX)+€n((1—qx)Nx‘yx)}:

o ( (N
:Z{fn g |y nla)+ (N -y %n(l—qx)} =

3 {zn n +yx*zn(qx)wan(l—qx)—yxfn(l—qx)}:»

w Nx .
f(quqpqz""'qw/yo’yl'yz’ ----- w)=2{£n(y J"'yx*gn(%j""\lx*gn(l_qx)}
x=0 X X

Se considerarmos que Yy ndo é correlacionado com seus vizinhos, o

A~ Yx
estimador de maxima verossimilhanca de gy é: dx = N
X

Esses @, calculados vdo dar uma idéia de qual forma funcional sera a mais

adequada para ajustar a curva de mortalidade.
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No entanto, este enfoque ndo paramétrico ndo garante a monotonicidade por
partes (caracteristica de uma funcdo de mortalidade). Uma opc¢éo é definir gx como

uma funcdo de alguns parametros, q, = f(x,3), onde B € um vetor de parametros.

Neste caso a log-verossimilhanca pode ser denotada por:

B N, . f(x/) . _
UB 1Yy Yy Yz "’)_g{m(yx}yx m(—l—f(x,g)}rNx /n(1 f(x,é’))}

A forma funcional mais simples (mas que neste caso seria uma aproximacao

grosseira) é uma fungéo linear:
s = ,80 + ,31X, onde o vetor de parametros seria = (Bo: ).

Como ja se viu, Gompertz sugere uma outra forma funcional (para o intervalo

— ALt 61X
de idades adultas), uma exponencial, qx =er :

O EMV para o vetor de parametros B €, por definicéo, o vetor que maximiza a

verossimilhanca (ou a log-verossimilhanca, o que é equivalente), ou seja,

B OB Yo Vs YoreooeY) = MEXUB] Yo, Yi. YoeoonYo)
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3.2) Caracteristicas do Modelo de Heligman & Pollar d

“Sugerimos uma lei de mortalidade que acreditamos descrever o
modelo padrdo de mortalidade por idade, de forma adequada para
uma grande variedade de experiéncias. Apesar dessa ‘lei’ nem
sempre fornecer um ajuste tdo proximo para certas finalidades
atuariais, ela consegue reproduzir as trés caracteristicas distintas
da mortalidade: a adaptacédo da crianca ao seu novo ambiente, o
envelhecimento do corpo e a mortalidade por acidente. Além
disso, ela permite comparacdes da mortalidade por idade e por
sexo, tanto para paises distintos como para 0 mesmo pais ao
longo do tempo. Essa curva é continua e aplicavel para toda a
amplitude das idades, permite que a taxa de mortalidade (qgx) s6
tome valores entre zero e a unidade, e tem relativamente poucos
parametros, cada um com sua interpretacdo demografica e que
em conjunto sdo capazes de descrever plenamente o modelo
n 66

padrao de mortalidade em questao.
(Heligman & Pollard, 1980)

Heligman & Pollard (1980) propuseram originalmente um modelo funcional

objetivando ajustar a razao gx/px composto por 8 parametros (A, B, C,D, E, F, G e

H), que a priori conseguiria ajustar de forma satisfatéria qualquer padrdo de

mortalidade existente. Nesse trabalho utiliza-se uma variante desse modelo proposto

pelos autores, que apresenta um nono parametro (K). Desta forma, a curva basica

de trés componentes e nove parametros utilizada na presente dissertacdo tem a

seguinte caracteristica:

% Traducso do autor.
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Essa curva basica é continua e aplicavel para toda idade x, tal que 0< X< o,
e permite, para os valores adequados dos parametros, que (x assuma apenas
valores entre zero e um, como deve ser uma funcdo de probabilidade. Apesar de ter-
se que estimar nove parametros, cada um com sua interpretacdo demografica, esse
processo € muito mais pratico do que se estimar individualmente cada um dos qx
nas wt1 idades diferentes®. Esse modelo é suficientemente flexivel para adequar-se
a uma grande variedade de padrbes de mortalidade, servindo tanto para homens
guanto para mulheres, independente de cor ou classe social.

A féormula matematica contém trés componentes, cada uma representando

uma fase distinta da mortalidade:
() a primeira componente descreve a mortalidade infantil. Essa exponencial
decrescente reflete a rapida queda da mortalidade durante as primeiras
idades, tempo este em que a crianca se adapta ao seu novo ambiente e

ganha imunidade com relacdo as doencas do mundo pos-ventre materno.

Essa primeira componente possui trés parametros: A, B e C.

A( x+B)"
» Parametro A : regula o nivel da mortalidade na idade zero

» Parametro B : determina uma translacdo na escala etaria, responsavel

pela mortalidade infantil.

e Pardmetro C : mede o declinio da mortalidade na infancia. Quanto

maior o valor de C, maior sera o declinio da mortalidade com o aumento
na idade x da crianca. (funciona como se fosse a taxa na qual a

crianga vai se adaptando ao novo ambiente).

®" w(6mega) normalmente maior ou igual a 100 anos.
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(1) a segunda componente descreve a mortalidade de adultos jovens®. Essa
componente é similar a uma fungéo log-normal e reflete a mortalidade
masculina (principalmente) causada por acidentes e a mortalidade
feminina causada por complicacbes no parto, ou seja, um adicional na
curva de mortalidade basica, descrita pelas componentes (I) e (Ill). Esse
“calombo” é encontrado em grande parte das populacées e geralmente
aparece entre as idades de 10 a 40 anos. Essa segunda componente

possui trés parametros: D, E e F.
—-E(In(X)-InF 2

« Parametro D : representa a severidade das causas externas.

Mantendo-se E e F constantes, valores maiores de D correspondem a
“calombos” maiores para a mortalidade dos adultos jovens (determina

a severidade das causas externas)

« Parametro E : representa a amplitude do “calombo” entre as idades x.
Valores menores do parametro E correspondem a um calombo mais
concentrado e valores maiores a uma cuspide mais dilatada

(determina a disperséo do “calombo”).

« Parametro F : indica a posicdo do *“calombo”, transladando e

modificando a escala das idades (determina a localizacdo do

“calomba”).

(Il a terceira componente corresponde a mortalidade dos idosos. O
numerador dessa componente € a conhecida exponencial de Gompertz.
Sua funcéo reflete o crescimento geométrico da mortalidade nas idades
adultas, geralmente representando a mortalidade por senescéncia ou
degeneracéo do corpo. Essa terceira componente possui trés parametros:
G,HeKkK.

%8 Usualmente relacionada com causas externas e representada por um “calombo” (accident hump)
na curva.
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GH*
(L+ KGH¥)

o Parametro G : representa o0 nivel base da mortalidade por

senescéncia, ou simplesmente uma translacdo na escala da idade

(funciona como a base para a mortalidade de idosos)

« Parametro H : representa a taxa de crescimento da mortalidade por

senescéncia. Nas primeiras idades, o parametro H regula a inclinagao
da reta na escala logaritmica que assume o valor In(H). Nas idades
avancadas, o parametro regula as mudangas nas curvaturas, mais
precisamente a regido a partir da qual a funcdo perde a sua
caracteristica de linearidade: quanto maior o H, mais cedo ocorre a
inflexdo da curva. (funciona como a taxa de aumento da

mortalidade de idosos).

» Parametro K : o parametro K tem dupla funcao: regula a curvatura nas
idades mais avancadas e define a assintota do limite superior da curva,
igual ao inverso do parametro no caso deste ser positivo. Quanto maior
o valor do K, mais cbncava se torna a curva, ou seja, menores Sao 0S
aumentos adicionais no logaritmo da mortalidade por ano de idade.
Valores negativos do parametro implicam em curvas convexas com
maiores ganhos por ano de idade acrescido e uma idade limite a partir
da qual a mortalidade é um evento certo. (funciona como um
indicador de desaceleragdo da mortalidade nas idade s

avancadas).
No Anexo C apresenta-se uma analise de sensibilidade com relacdo aos nove

parametros dessa variante do modelo de Heligman & Pollard. O grafico 8 mostra o

que seria um possivel resultado para a funcdo proposta pelos autores:
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Grafico 8 - Probabilidade de ébito (em escala logar  itmica) - Modelo de Heligman &
Pollard - componentes e total
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Fonte: adaptado pelo autor de FIPECAFI (2006) “Um estudo sobre a mortalidade da populagdo da
CTEEP e da fundacdo CESP”

As constantes As, Bs, Cs, Ds, Es, Fs, Gs, Hs e Ks assumirdo valores

diferenciados segundo o sexo, s.
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3.3) Caracteristicas do Modelo de Lee-Carter

“O novo meétodo que propomos aqui € extrapolativo e ndo se preocupa
especificamente em incorporar o conhecimento médico, comportamental e as
influéncias sociais com relacdo as mudancas na mortalidade. Suas virtudes
estdo no fato do mesmo combinar um rico e parcimonioso modelo demografico
com métodos estatisticos de séries temporais, que sdo baseados em modelos
padroes e tendéncias histéricas com periodos de grande amplitude,
remontando a 1900, e que fornece intervalos de confianca para suas previsoes.
Embora muitos métodos assumam um limite superior para a vida humana ou
racionalizem de alguma outra forma a desaceleracdo dos ganhos na esperanca
de vida, 0 nosso método permite que as taxas especificas de mortalidade por
idade a diminuam exponencialmente, sem qualquer limite; a desaceleragéo da

esperanca de vida segue sem qualquer pressuposto adicional.” *°

(Lee & Carter, 1992)

O principio do método de Lee-Carter (1992) parte de uma decomposicao

matricial, transformando as taxas especificas de mortalidade em duas componentes:

* 0 nivel de mortalidade (dependente do tempo), e

e um conjunto de parametros (independentes do tempo), que descreve a
estrutura da mortalidade, ou seja, a posic¢ao relativa da mortalidade para

idades especificas.

Para modelar e prever o nivel da mortalidade ao longo do tempo, Lee & Carter
propuseram aplicar junto a mortalidade observada, um método de analise de séries
temporais, partindo do pressuposto de que para prever-se o “futuro”, o melhor guia é
0 “passado”. Consequientemente, uma modelagem acurada dos padrdes observados
no passado € base essencial para se estimarem as incertezas relacionadas as

previsdes. Com base no exposto, uma pergunta que se coloca é a seguinte: quanto

% Traducso do autor.
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do passado (quantos anos atras) fornece o melhor guia para quanto do futuro

(quantos anos para frente)? (Booth et al.,2005).

Em resumo, o Método de Lee-Carter para a previsdo da mortalidade, combina
um modelo demografico de mortalidade com métodos de previsdo e de séries
temporais. Para a utilizacdo do mesmo, utiliza-se de preferéncia o maior periodo de

tempo disponivel na base de dados.
Para o0 modelo de Lee-Carter escrevem-se as seguintes equacoes:

a0 DK +erx) )

In(mo(x,t)):a(x) DKy T ou mo(x’t):e(

Onde:

m, (x,t) = taxa central de mortalidade para a idade x no ano t.

ai) = padrdo medio da mortalidade por idade, ao longo dos anos,

(logaritmo do valor médio da for¢ca de mortalidade).

velocidade relativa de mudanca da mortalidade para cada idade. Informa

b x)
guais taxas declinam rapidamente e quais taxas declinam lentamente
em resposta as mudancas no parametro K.
(proxy para a primeira derivada da taxa de mortalidade, a  menos de

uma constante).

K = indexador do nivel de mortalidade no tempo t.

(usualmente modelado como um passeio aleat6rio).

exy = erro aleatério para a idade x no ano t. Reflete as influéncias néo
capturadas pelo modelo.

(erro com média zero e variancia @, associado as estimativas).

Essa equacédo sera valida apenas para um conjunto apropriado de constantes

por idade X (ax € b)) e para um determinado indice de varia¢éo temporal K.
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Os a() séo calculados como a média dos In(m(x,t)) ao longo do tempo, ao
passo que by e ki sdo estimados por decomposicdo de valores singulares™
(Trefethen and Bau, 1997 apud Booth et al. 2006).

O proximo passo é ajustar o valor de kg, em funcdo do total de mortes
observadas, D). Esse ajuste da um maior peso para as idades onde a mortalidade €
mais elevada, desta forma contrabalangando em parte o efeito do uso dos
logaritmos das taxas (Booth et al. 2006). Depois desse ajuste inicial, Lee & Carter
modelam o k) como um passeio aleatorio com tendéncia (random walk with drift), da

seguinte forma:
Koy = Ky +d + €

Onde:
d = mudanca média anual em Kg;

e = erros ndo correlacionados;

Segundo Booth et al. (2006), projecbes para as taxas especificas de
mortalidade sao obtidas utilizando valores extrapolados de kg e fixando ay) e by e
nesse caso, as taxas calculadas para o ultimo ano do periodo de tempo utilizado na

pesquisa (jump-off year) serédo taxas ajustadas.

Lee & Miller (2001), salientaram que o Método de Lee-Carter ndo consegue
descrever um modelo linear de seéries temporais (kp) como sendo um passeio
aleatério com uma tendéncia em 100% dos casos. Contudo esse modelo foi julgado
ser apropriado na grande maioria das situacdes. Mesmo quando um modelo mais
complexo foi utilizado, os resultados foram apenas marginalmente diferentes

daqueles em que se utilizou o passeio aleatdrio.

Combinando entdo o conceito proposto originalmente por Lee & Carter com
aguele sugerido por Heligman & Pollard e descrito anteriormente, ter-se-a o modelo
utilizado nessa dissertacdo. No Capitulo 5 apresenta-se uma descricdo detalhada de
algumas particularidades do modelo.

0 3vD - Singular Value Decomposition.
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CAPITULO 4 — BASE DE DADOS

A investigacao origina-se a partir do levantamento dos dados dos funcionarios

publicos civis do poder executivo do Estado de Sao Paulo.

4.1) Descricéo e coleta dos dados

Foram disponibilizados pela Companhia de Processamento de Dados do
Estado de Sdo Paulo - PRODESP informacdes de janeiro de 1985 a setembro de
2006. Esses dados continham 2.099.546 (dois milhdes, noventa e nove mil,
quinhentos e cinglienta e seis) linhas, correspondendo a 1.212.635 (um milhao,
duzentos e doze mil, seiscentos e trinta e cinco) individuos diferentes, sendo que um
mesmo individuo pode ter mais de uma matricula no estado, como por exemplo no
caso dos professores ou ter uma gratificacdo de chefia que € registrada em uma

linha separada. Os dados cadastrais continham varias informacdes, dentre as quais:

* Matricula;

» Data de nascimento;

» Data de Admissao;

* Sexo;

* Nivel de Escolaridade;

» Escala de Vencimento;

* Cargo;

» Data de Aposentadoria [quando for o caso];
e Data de Desligamento [quando for o caso];

e Motivo de Desligamento [quando for o caso];

Obs: sempre que na citacdo das fontes das tabelas e gréaficos falar-se em
PRODESP, deve-se entender como os microdados do banco de pessoal da

Companhia de Processamento de Dados do Estado de Séo Paulo.

96



A distribuicdo dos funcionarios por sua situacéo de vinculo com o estado esta
disponibilizada na tabela 1. Analisando a tabela 1 percebe-se que quase 64% dos
registros referem-se a funcionarios contratados, enquanto que o0s estatutarios
representam pouco mais de 30% da base. Esse grande quantitativo de contratados,
na sua grande maioria professores , deve-se ao fato de ha anos o Estado de Séo
Paulo ndo realizar concurso publico para o preenchimento dessas vagas docentes.
Como existe a necessidade, esses professores sdo contratados por um prazo

determinado, podendo ser esse contrato renovado.

Tabela 1 - Distribuicdo dos funcionarios por situac ao de vinculo

Funcionarios Publicos do Estado de S&o Paulo
Situacao de Homens Mulheres
vinculo Total % Nivel Nivel Nivel Nivel
TR médio | superior TR médio | superior
Total 2.099.546| 100,0| 513.525| 178.661| 334.864|1.586.021| 649.489| 936.532
Contratado 1.348.215| 64,2| 255.488| 43.493| 211.995|1.092.727| 416.323| 676.404
Estatutario 633.035| 30,2| 211.096| 106.771| 104.325| 421.939| 188.552| 233.387
Celetista 48.608 2,3| 16.611| 10.036 6.575 31.997| 22.086 9.911
Estavel 42.250 2,0/ 15.189 9.846 5.343 27.061| 15.056| 12.005
Aluno 11.666 0,6 8.747 4.618 4.129 2.919 1.360 1.559
Extra Quadro 9.267 0,4 4.209 3.264 945 5.058 4.663 395
Comissionado 6.126 0,3 1.931 526 1.405 4.195 1.434 2.761
Temporario 379 0,0 254 107 147 125 15 110

Fonte: PRODESP

Como a intencdo desse trabalho € estimar a tdbua de mortalidade dos

funcionarios publicos do Estado de S&o Paulo, ndo importara se o funcionario é ativo
ou inativo. Em contrapartida, um fato muito importante e que importara muito no
estudo diz respeito ao sexo do individuo e seu grau de escolaridade, fatores esses
que tem ligacdo direta com o0s niveis de mortalidade apresentados. Analisando a
tabela 2, que traz a distribuicdo dos registros por sexo e nivel de escolaridade,
observa-se que a grande maioria das informacdes é referente as mulheres (75,5%)
enguanto que os homens representam quase que % do total. Com relacao a variavel
nivel de escolaridade os niumeros apresentam-se mais divididos. Temos 39,4% dos
registros ligados a individuos que possuem até o antigo 2° grau (na verdade
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agrupou-se os individuos analfabetos e os com 1° ou 2° graus, completos ou nao) e

60,6% dos registros representando pessoas com curso superior.

Tabela 2 - Distribuicdo % dos registros por nivel d

e escolaridade, segmentado por sexo

Funcionarios Publicos do Estado de Sdo Paulo (em %)
Sexo Total Nivel médio Nivel superior
Total 100 100 100
Feminino 75,5 78,4 73,7
Masculino 24,5 21,6 26,3

Tabela 3 - Distribuicdo % dos registros por sexo, s

Fonte: PRODESP

egmentado por nivel de escolaridade

S Funcionérios Publicos do Estado de Sao Paulo (em %)
Total Nivel médio Nivel superior
Total 100 39,4 60,6
Feminino 100 41,0 59,0
Masculino 100 34,8 65,2

Fonte: PRODESP

Em uma primeira analise da base de dados encontraram-se algumas
inconsisténcias, principalmente com relacdo ao ndo sequenciamento de datas de
nascimento, ingresso, provimento (entrada no cargo) e desligamento, mas que foram

devidamente esclarecidas’*.

De um modo geral as informacfes presentes na base de dados tinham boa
qualidade e, ap6s uma segunda andlise as informacdes de 1990 a 2005 se
mostraram mais adequadas para a realizagcdo das estimativas, por apresentarem

uma maior regularidade para o célculo das taxas.

" Dois fatores foram os responsaveis pelo ndo seqienciamento observado: a PRODESP fazia um

reaproveitamento dos registros e um mesmo servidor tinha a possibilidade de possuir multiplos vinculos.
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4.2) Tratamento e analise dos dados

Considera-se para cada ano calendario a exposicdo ao risco na idade
especifica’®. Para cada individuo da populacdo em risco com determinada idade e
num dado ano calendario, foram consideradas sete situagdes diferentes:

1) admissdo antes do ano e Obito e/ou desligamento depois do ano
calendario;

2) admissdo durante o ano e Obito e/ou desligamento depois do ano
calendario

(2a: admissédo antes da data de aniversario e 2b: admissao depois da data
de aniversario);

3) admissao antes do ano e Obito durante o ano calendario

(3a: Obito antes da data de aniversario e 3b: Obito depois da data de
aniversario);

4) admissado durante o ano e 6bito durante o ano calendario

(4a: admissao e Obito antes da data de aniversario, 4b: admisséo e oObito
depois da data de aniversario e 4c: data de aniversario entre admissao e
Obito);

5) admissdao antes do ano e desligamento durante o ano calendario (5a:

desligamento antes da data de aniversario e 5b desligamento depois da
data de aniversario);

6) admissao apos o ano calendario; e
7) Obito e/ou desligamento antes do ano calendario.

O grafico 9 apresenta o diagrama de Lexis o qual se insere perfeitamente na
representacdo destas situacdes. Conforme citado anteriormente, esse diagrama €
um esquema utilizado para representar fendmenos demograficos no tempo e facilitar
a compreensao de taxas e outros indicadores. No exemplo do grafico 9, todos os
calculos foram realizados para o ano calendario de 1994, lembrando que cada
individuo representa uma reta. As retas no exemplo comecam com a idade de
admissao (representada por “-") e terminam com o 6bito (representado por “+”) ou a
saida (representado por “0”) do individuo numa determinada idade. Em alguns dos
casos essas idades de admissao e/ou saida/obito ocorrem fora do grafico, ou seja, o

individuo foi admitido antes do primeiro instante de observacéao (1986 no exemplo) e

"2 Essa exposicdo das pessoas ao risco chama-se populacdo em risco.
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faleceu ou saiu do sistema depois do ultimo instante de observacéo (a partir de 2006

inclusive, no exemplo).

Para cada ano calendario utilizado no estudo calcula-se o tempo de exposicao
ao risco relativo a cada um dos individuos, segundo um dos sete possiveis casos,
para as idades no inicio e no final do ano. A exposi¢do do servidor em cada idade
pode ser igual a uma pessoa-ano ou pessoa-ano fracionada. Ter-se-ia a exposicao
de uma pessoa-ano em determinada idade, apenas no caso de alguém que tivesse
nascido em 1° de janeiro e que tivesse sido admitido no plano antes do ano em
guestao e tivesse falecido ou saido do plano apés o ano em questdo. O caso mais
comum seria 0 de individuos com outras datas de aniversario, correspondendo a
exposicao pessoa-ano fracionaria em duas idades (a que tinha no comeco do ano e
a que tinha no final do ano) e com valores proporcionais ao tempo passado em cada
uma das idades. Neste caso, a soma da exposicdao nessas duas idades seria

obrigatoriamente igual a uma pessoa-ano.

Grafico 9 - Diagrama de Lexis

+

caso 2a

(S IS N A2 - A - Y (o SR (o}
S QL L L L L& 8O
§F S8 &

ano calendario

Fonte: adaptado pelo autor de FIPECAFI (2006) “Um estudo sobre a mortalidade da populagdo da CTEEP e da
fundacao CESP”
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Como a intengéo € de tdo somente estimar uma tabua de mortalidade para a
populacdo de funcionarios publicos desagregou-se por sexo e nivel educacional (a
literatura da area aponta estas duas co-variaveis como determinantes nos
diferenciais de mortalidade) para o célculo das taxas especificas por idade. Isto quer

dizer que nao se diferenciara a populagéo ativa da inativa.

A tabela 4 apresenta a distribuicdo dos individuos expostos ao risco, por sexo
e nivel de escolaridade no final de 2005. Neste momento tinha-se aproximadamente
753.946 (setecentos e cinquienta e trés mil, novecentos e quarenta e seis) pessoas,
sendo 57,1% do total referente as mulheres e 42,9% aos homens. Com relagcédo ao
nivel de escolaridade, 37,8% eram individuos com nivel médio enquanto que a

maioria (62,2%) eram individuos com nivel superior.

Tabela 4 - Distribuigdo dos individuos expostos ao risco por sexo e nivel de
escolaridade em dezembro 2005

Individuos expostos ao risco em 31/12/2005

Sexo Nivel Nivel
Total % e % Ive %
meédio superior
Total 753.946 100 284.777 100 469.169 100
% 100 37,8 62,2

Feminino 430.170 57,1 200.288 70,3 229.882 49,0
% 100 46,6 53,4
Masculino 323.776 42,9 84.489 29,7 239.287 51,0

% 100 26,1 73,9

Fonte: PRODESP

O gréfico 10 apresenta a distribuicdo da exposi¢do das pessoas-ano por sexo
e nivel de escolaridade entre os anos de 1990 até 2005, com as informacdes
sempre posicionadas no final de cada um dos anos. Observa-se que exposicao
relativa da populacdo feminina é substancialmente maior do que a masculina ao
longo do periodo considerado, possuindo distribuicdo relativa percentual média de

62,7% e 37,3%, respectivamente, entre 1990 e 2005. O ano de maior exposicao
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feminina ao risco, com relacéo ao total, € o ano de 1990 (67,6%) com consequente
menor exposicdo ao risco masculina (32,4%) com relagdo ao total. O ano onde
acontece 0 oposto, ou seja, menor exposicdo ao risco (relativa) feminina (57,1%)
com consequente maior exposi¢ao ao risco (relativa) masculina (42,9%) é o ano de
2005. A partir do ano de 1996 percebe-se claramente uma queda na exposi¢cédo ao
risco (relativa) feminina aliada a um crescimento mais acelerado na exposi¢cao ao
risco masculina, com relacdo ao total. Esse aumento no caso masculino deve-se ao
aumento da exposicdo ao risco (relativa) de homens de nivel superior ocorrido
depois de 1996, contrastado com uma diminuicdo (relativa) da exposi¢cao ao risco

para as mulheres de nivel médio, a partir do mesmo ano.

Grafico 10 - Distribuicao relativa da exposicdo ao risco por sexo e nivel de
escolaridade - 1990/2005

80% -
70%
60% -
50% -
20% - M
30% -
20%

10% +

0% T T T T T T T T T T T T T T T 1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Homem Nivel Médio —O—Homem Nivel Superior =¥—Homem
Mulher Nivel Médio == Mulher Nivel Superior Mulher

Fonte: PRODESP

Analisando as piramides etarias apresentadas no grafico 11, pode-se também
perceber a queda relativa das mulheres expostas ao risco em contrapartida ao

aumento relativo dos homens expostos ao risco.
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Grafico 11 - Distribuicdo por sexo e idade da popul
do executivo do Estado de S&o Paulo no final do ano

acao de funcionarios publicos civis
- 1990/2005
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L —
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 01 23 456 7 8 9101112131415

|
L e e e 1
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115+
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1995
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1996

1997

115

1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 01 23 4567 8 9101112131415
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2002 2003
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LEGENDA

[] HOMEM NIVEL MEDIO
[ HOMEM NIVEL SUPERIOR
[[] MULHER NIVEL MEDIO
B MULHER NiVEL SUPERIOR

Obs: eixo de expresso em milhares de individuos

Fonte: PRODESP

O grafico 12 apresenta a idade média destas populacdes no mesmo periodo
de estudo. Nota-se que a idade média da populacdo feminina € inferior a idade

média da populacdo masculina até o ano de 1996, a partir do qual ocorre uma
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inversao, considerando as populagdes como um todo. Em 1990 os homens
possuiam uma idade média de 44,6 anos contra 41,8 das mulheres, em 1997 (ano
da inversao) a idade média masculina era ainda de 44,6 anos contra 46,4 anos das
mulheres. J& em 2005 essas idades aumentaram para respectivamente 46,8 e 51,9
anos. Essa maior idade média das mulheres detectada a partir de 1997, deve-se
parcialmente ao fato da maior longevidade feminina. Esse envelhecimento é notavel
também para cada um dos grupos em separado. Considerando os individuos com
nivel médio, o panorama € semelhante ao da populacdo como um todo, ou seja,
menor idade média feminina até determinado ano onde ocorre a inversdo, neste
caso no ano de 1999. A idade média das mulheres de nivel médio em 1990 era de
43,8 anos contra 48,1 anos dos homens. Ja em 2005 essas idades médias eram
respectivamente de 55,3 anos e 50,1 anos. Considerando agora os individuos com
nivel superior acontece também o mesmo dos casos anteriores, sendo que 0 ano da
inversdo € o ano de 1997. A idade média das mulheres de nivel superior em 1990
era de 39,4 anos contra 42,0 anos dos homens. J& em 2005 essas idades médias

eram respectivamente de 48,9 anos e 45,6 anos.

Gréfico 12 - Idade média da populacdo exposta ao ri  sco de Obito - 1990/2005
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Fonte: PRODESP
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O gréfico 13 apresenta para homens e mulheres, inclusive segmentando por
nivel de escolaridade, os expostos (pessoas ano) ao risco de morte (em escala
logaritmica). Independentemente das diferencas em termos absolutos entre
mulheres e homens, observa-se um comportamento semelhante para as
distribuicbes de individuos de nivel médio e superior. Pela ja citada maior
longevidade dos participantes do sexo feminino, observa-se também picos maiores
nos graficos das mulheres, em especial nas idades onde ocorrem a concessao e
percepcao dos beneficios. Vé-se também um claro deslocamento das curvas para “a
direita”, do ano de 1990 até o ano de 2005, indicando o envelhecimento populacional
ocorrido nesse interim. Tanto a distribuicdo dos funcionarios de nivel médio quanto a

dos funcionarios de nivel superior sdo unimodais.

O grafico 14 apresenta para homens e mulheres, segmentado também por
nivel de escolaridade, os 6bitos (em escala logaritmica) ocorridos no periodo 1990-
2005. As distribuicbes de individuos de nivel médio e superior apresentam
comportamentos semelhantes. Observa-se que as mulheres morrem com idades
mais avangadas do que os homens, ratificando mais uma vez a maior longevidade
dos patrticipantes do sexo feminino. Destaca-se também um maior nimero de oObitos,
independentemente das diferencas em termos absolutos dos grupos segmentados

por sexo/escolaridade, para individuos com nivel médio.
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Gréfico 13 - Populagdo exposta ao risco por idade i
logaritmica)

ndividual - 1990/2005 (em escala
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Fonte: PRODESP
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Gréfico 14 - Namero de 6bitos na populacéo exposta

ao risco por idade individual -

1990/2005 (em escala logaritmica)
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Fonte: PRODESP
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CAPITULO 5 — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADO S

Esse capitulo apresenta a descricdo dos modelos utilizados na presente

dissertagao, bem como os resultados alcangados.

Beltrdo, Sugahara e Silva (2006) ajustaram pelo modelo de Heligman & Pollard
(1980) uma funcéo para a mortalidade dos funcionarios publicos civis do executivo
do Estado de S&o Paulo, mas diferentemente dos autores, na presente dissertacéo
considera-se apenas o0 periodo da base de dados de 1990-2005 (os autores
utilizaram o periodo completo disponibilizado pela PRODESP, de 1985-2006) onde
as taxas especificas de mortalidade calculadas apresentavam uma maior
regularidade e foi considerado o grupo etario de 20-95 anos (os autores utilizaram o
grupo de 20-90 anos). Além disso, para uma variante do Modelo de Lee-Carter foi
calculada a taxa de variacdo da mortalidade no tempo para 0s quatro grupos:
homens nivel médio, homens nivel superior, mulheres nivel médio e mulheres nivel

superior.

5.1) As Tabuas de Mortalidade ajustadas pelo Modelo  de Heligman &

Pollard para SP

Os calculos séo iniciados estimando-se as taxas especificas de mortalidade
(probabilidades de morte) por idade, sexo e escolaridade, usando a seguinte

formula:

Mortes,
Mortes,, s
2

q XS,Nn =

Exposto§xs,n) +

Onde:
Jxsn = probabilidade de morte de um individuo da populacdo, com idade

“x", sexo “s” e nivel de escolaridade “n”;
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Mortes (xs,n) = nUmero de mortes de individuos com idade “x”, sexo “s” e
nivel de escolaridade “n” na populagéao coberta nos anos considerados; e
Expostos sn = numero médio de individuos expostos ao risco com
idade “x”, sexo “s” e nivel de escolaridade “n” na populacdo coberta nos

anos considerados.

O grafico 15 e o grafico 16 apresentam (em escala logaritmica) as taxas
especificas de mortalidade observadas e suavizadas”, desagregadas por sexo e por
nivel de escolaridade, que servirdo de parametro inicial de trabalho. Como ja
mencionado, uma analise inicial aponta para a utilizacdo dos dados das popula¢fes
de 1990 até 2005, entre as idades de 20 e 95 anos. A PRODESP enviou uma base
de dados contendo informacfes relativas aos pensionistas do sistema, mas numa
segunda etapa como se optou por desagregar também a populacdo além do sexo
pela escolaridade, o modelo final ndo p6de incluir a populacdo menor de idade ja
gue no banco de dados de pensionistas ndo existe a informacao sobre o individuo
gerador do vinculo e sua escolaridade. Observando o grafico 15 e o grafico 16, nota-

se claramente o comportamento usual de uma taxa de mortalidade:

* em geral, valores mais altos para os homens;

» valores mais altos para aqueles com menor nivel de escolaridade;

* no intervalo considerado (20 a 95 anos) valores crescentes como
funcéo da idade; e

e um possivel calombo por causas externas entre os adultos jovens,

principalmente para o sexo masculino.

Observa-se também no grafico 16 uma maior diferenca entre os niveis para 0s
homens (comparando homens de nivel superior com homens de médio) do que para
as mulheres (comparando mulheres de nivel de superior com mulheres de nivel

médio).

"8 Utilizou-se uma média mével de cinco anos para a suavizacéo das taxas.
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Grafico 15 - Taxa especifica de mortalidade (observ  ada e suavizada) por sexo -

qx (escala log)
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Observando as taxas de mortalidade (brutas e suavizadas) apresentadas
nesses dois graficos anteriores, verificou-se que poder-se-ia ajustar uma funcéo a
essas probabilidades. A funcdo que melhor pareceu se conformar aos dados foi a
soma de duas exponenciais com uma funcdo de Gompertz modificada, da seguinte

forma:
GS,I’] H s,nX
(1+ Ks,nGs,nH snx)

Csn 2
+ ~ -E.,(Inx-InF
Oxsn = Asn(x Pan) 4 D e sat ) 4

Essa funcdo ajusta-se tanto para os homens quanto para as mulheres,
independente do nivel de escolaridade. Os parametros Asn, Bsn, Csn, Dsn, Esn, Fsn,
Gsn, Hsn € Ksn assumem valores diferenciados segundo o sexo e escolaridade.
Como visto, essa abordagem paramétrica foi sugerida originalmente por Heligman &
Pollard (1980). Para esses autores a equagao do modelo possui trés componentes,
correspondendo respectivamente, a mortalidade infantil (componente 1), mortalidade
por causas externas (componente 1) e mortalidade por senescéncia (componente
[I1). No Anexo C apresenta-se uma analise de sensibilidade dos parametros desse

modelo.

Infelizmente como ndo se utilizou as informacdes da base de dados dos
pensionistas pelo motivo previamente citado, sdo esparsas as informagfes de
mortalidade com relacdo a essa primeira componente, a da mortalidade na infancia,
razdo pela qual sua estimativa apresentaria uma menor precisdo. A segunda
componente, na sua forma exponencial, corresponde a mortalidade por causas
externas. Esta causa de mortalidade afeta principalmente a populacdo masculina de
adultos jovens. A ultima componente corresponde a mortalidade por senescéncia e
permite ajustar uma desaceleracdo (ou aceleracdo) da mortalidade para os

individuos da quarta idade.

Com isso, 0 ajuste utilizado terd apenas as componentes Il e Ill. A componente
[l foi ajustada na integra como apresentada na formulacdo de Heligman & Pollard
(1980). Com relacédo a componente Il, como na base de dados nédo se dispunha de

muitas informacdes para as idades jovens, o ajuste dos parametros Es e Fs
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apresentou um intervalo de confianca de grande amplitude. Como as diferencas
entre um ajuste que considera a componente Il na integra e outro que modela a
mesma como uma constante sdo muito pequenas entre as idades de 20 a 40 anos e
pelo fato de considerar-se apenas o intervalo de 20 a 95 anos, optou-se por realizar

um ajuste da seguinte forma:

Gs,nH s,nX
(1+ Ks,nG's,nH s,nx)

Oxsn=Dsnt

s,n

Salienta-se que essa funcédo de ajuste ndo deve ser utilizada para as idades

fora do intervalo de 20 a 95 anos.

Confirma-se a necessidade da utilizagdo de uma curva com duas componentes
ja que € visivel um certo calombo correspondente a mortalidade (por causas

externas) dos adultos jovens (principalmente homens).

Pode-se fazer uma analogia da funcdo adotada para o ajuste da mortalidade
dos funcionarios publicos de S&do Paulo com alguns modelos apresentados na
literatura e descritos ao longo dessa dissertacdo como, por exemplo, 0 modelo de
Makeham (1860), que modela a mortalidade como uma taxa constante para todas as
idades, referente & questao da acidentabilidade, mais um fator relativo a mortalidade

por senescéncia.

O fato dos dados disponiveis apresentarem informacdes muito escassas em
idades infantis e jovens é compreensivel, considerando o publico alvo composto
apenas por servidores publicos, que tém sua distribuicdo concentrada nas idades
adultas. A razdo de se terem também poucas informa¢des com relacdo as idades
acima de 95 anos é relativa ao fato de serem idades bem avancadas, alcancadas

por poucos brasileiros.

Utilizou-se basicamente dois softwares nesse trabalho: para a analise dos
dados foi utilizado o pacote estatistico SPSS (Statistical Package for the Social

Sciences) e para a construcéo das tabelas e graficos, o Excel da Microsoft. Para as
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estimativas dos ajustes realizou-se uma regressao nao linear utilizando a procedure
non-linear regression do SPSS. Como o pacote ndo permite a definicdo de uma
distribuicdo para os dados originais (supostos binomiais), a estimacéo propriamente
dita foi realizada através de um processo iterativo. O processo iterativo consistiu na
alternéancia de estimacdo dos parametros utilizando a procedure supracitada e a
definicdo de pesos calculados como o inverso da variancia estimada naquele passo,
ou seja, para 0 i-ésimo passo calcula-se 0 peso (peso(i)(x,s,n)), a partir da
probabilidade de 6bito estimada no passo anterior (%, n), ou seja:

EXpOstog, g n)

pes -
s =\ G0 =gl

Para o primeiro passo, utilizou-se como peso a raiz da populagéo de expostos
ao risco, supondo que as probabilidades seriam constantes para todas as idades. A
convergéncia foi sempre rapida, no maximo em cinco iteracdes. O critério de parada

foi obter uma diferenca entre estimativas sucessivas menor do que 10,

Este processo iterativo € aquele implementado em todos os pacotes que
ajustam modelos lineares generalizados™, dado que a ndo ser quando as
informacgdes sao distribuidas como uma normal, ndo existe uma solucdo em forma
fechada”™. Quando se trabalha com populagdes muito grandes, comumente utiliza-se
uma aproximacado usando a distribuicdo de Poisson. Para a populacdo de
funcionarios publicos civis do executivo do Estado de Sdo Paulo, dado o diminuto
tamanho da populacdo principalmente nas idades mais avancadas, esta

aproximacao nao seria adequada.

O grafico 17 e o grafico 18 apresentam os resultados dos ajustes utilizando-se
0 pacote SPSS bem como os valores observados. O grafico 19 e o grafico 20
apresentam os valores ajustados e o intervalo de confianca de 95% correspondente.
Essas tdbuas de mortalidade ajustadas, foram batizadas de RPPSP-98H, RPPSP-
98M e RPPSP-98A, para homens, mulheres e ambos 0s sexos, respectivamente. A

" Ver Dobson (2002) ou Maccullagh & Nelder (1983).
® Dados de mortalidade quase nunca sdo aproximadamente normais ja que intrinsecamente
apresentam uma distribuicao binomial.
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tabua RPPSP-98H apresentou uma expectativa de sobrevida aos 20 anos de 56,1
anos, enquanto que a tdbua RPPSP-98M apresentou uma expectativa de sobrevida
aos 20 anos de 61,5 anos e a RPPSP-98A apresentou uma expectativa de
sobrevida aos 20 anos de 59,2 anos. O Anexo B apresenta as principais funcdes
calculadas para as trés tabuas de mortalidade criadas, incluindo a expectativa de
sobrevida para todas as idades variando de 20 a 95 anos.

Em linhas gerais fica confirmado o comportamento observado nos dados
brutos e suavizados: i) taxas para a populagdo masculina quase sempre superiores
as taxas para a populacdo feminina; ii) tanto para homens quanto para mulheres, as
taxas de nivel médio sdo sempre mais altas do que as taxas de nivel superior, com
uma diferenca maior para os homens, principalmente entre os adultos jovens; iii) nas
idades acima de 92 anos, a ordenacgédo entre homens e mulheres parece invertida,
mas nao estatisticamente significativa devido provavelmente a escassez de dados
para essas populacdes nessas idades; e iv) taxas entre as mulheres de nivel
superior menores do que as taxas de homens de nivel superior (nas idades abaixo

de 42 anos, a ordenagéao parece invertida, mas nao estatisticamente significativa).

Grafico 17 - Taxa especifica de mortalidade (observ  ada e ajustada) por sexo -
funcionarios publicos civis do executivo do Estado de Sé&o Paulo - 1990/2005
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Gréfico 18 - Taxa especifica de mortalidade (observ  ada e ajustada) por sexo e nivel
de escolaridade - funcionérios publicos civis do ex ecutivo do Estado de S&o Paulo -

1990/2005
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Gréfico 19 - Taxa especifica de mortalidade (ajusta  da e intervalos de 95% de
confianga) por sexo - funcionarios publicos civis d 0 executivo do Estado de Séo
Paulo - 1990/2005
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Grafico 20 - Taxa especifica de mortalidade (ajusta  da e intervalos de 95% de
confianca) por sexo e nivel de escolaridade - funci  onarios publicos civis do executivo
do Estado de Sao Paulo - 1990/2005
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O grafico 21, o gréfico 22 e o grafico 23, apresentam, respectivamente, para
homens, mulheres e ambos o0s sexos, os valores observados, suavizados, ajustados
e os intervalos de confianca (IC) de 95% para o ajuste. Observa-se por estes
graficos que os valores observados para as taxas de mortalidade estdo em sua
grande maioria inseridos dentro dos intervalos de confianga calculados, fato este
gue corrobora a boa qualidade do ajuste feito. Para os homens, tem-se que 76,3%
(58 em 76 pontos) dos valores observados encontram-se dentro do intervalo de
confianca de 95% calculado para o ajuste. Para as mulheres e para ambos 0s sexos
esses valores sdo respectivamente de 71,1% (54 em 76 pontos) e 85,5% (65 em 76

pontos).
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Grafico 21 - Taxa de mortalidade - populacdo de ser
executivo do Estado de S&o Paulo - 1990/2005 - home
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ns - observada, suavizada,
ajustada e IC de 95%
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Grafico 22 - Taxa de mortalidade - populacdo de ser
executivo do Estado de S&o Paulo - 1990/2005 - mulh
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Grafico 23 - Taxa de mortalidade - populacdo de ser vidores publicos civis do
executivo do Estado de Sao Paulo - 1990/2005 - ambo s 0s sexos - observada,
suavizada, ajustada e IC de 95%
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O gréfico 24 apresenta a sobremortalidade das taxas ajustadas e o intervalo de
confianca de 95% para homens e mulheres com respeito a taxa ajustada para
ambos os sexos. Observa-se por meio deste grafico que entre as idades de 30 a 90
anos (inclusive), idades entre as quais o limite inferior do intervalo de confianca
masculino fica sempre acima do limite superior do intervalo de confianga feminino,
confirma-se o comportamento observado nos dados brutos e suavizados, ou seja,
taxas para a populacdo masculina superiores as taxas para a populacao feminina.
Para as idades abaixo de 30 e acima dos 90 anos ndo se pode dizer que uma taxa
supera a outra, pois existe uma intersecdo entre os intervalos de confiangca

masculinos e femininos.
O grafico 25, o grafico 26 e o grafico 27, apresentam, respectivamente, para

homens, mulheres e ambos 0os sexos, a sobremortalidade observada, suavizada e

intervalo de confianca de 95% com respeito as taxas ajustadas.
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Grafico 24 - Sobremortalidade das taxas ajustadas e
mulheres - populacéo de servidores publicos civis d
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Grafico 26 - Sobremortalidade - populacao de servid

ores publicos civis do executivo

do Estado de Sao Paulo - 1990/2005 - mulheres - obs ervada, suavizada e IC de 95% -
com respeito a ajustada
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Grafico 27 - Sobremortalidade - populacao de servid

do Estado de Sao Paulo - 1990/2005 - ambos 0s sexos

Fonte: PRODESP

ores publicos civis do executivo

- observada, suavizada e IC de
95% - com respeito a ajustada

2,0

1,51

tado

razao gx ajus

0,5 1

< taxa observada

——taxa suavizada

=taxa ajustada

0,0 ‘ ‘ ‘
20 25 30 35 40 45 50 55 60
idade

65 70 75 80 85 90

95

Fonte: PRODESP

122



A tabela 5, a tabela 6 e a tabela 7 apresentam respectivamente para homens,

mulheres e ambos o0s sexos, as estimativas e intervalos de 95% de confianca para

os parametros D, G, H e K do modelo utilizado para o ajuste das taxas.

Tabela 5 - Estimativas e intervalo de confianga dos
Heligman & Pollard ajustado - homens

parametros do modelo de

Homem Nivel Médio

Parametro Estimativa Desvio Padréo IC(-) IC(+)
D 0,002030501 0,000152521 0,001726456 | 0,002334546
G 0,000083328 0,000011444 0,000060516 | 0,000106141
H 1,090382854 0,002266509 1,085864652 | 1,094901056
K 0,443857401 0,325270310 | -0,204557111 | 1,092271913

Homem Nivel Superior

Parametro Estimativa Desvio Padrdo IC(-) IC(+)
D 0,000462123 0,000055110 0,000352264 | 0,000571982
G 0,000007625 0,000001413 0,000004808 | 0,000010442
H 1,119965165 0,003133745 1,113718159 | 1,126212171
K 1,055798522 0,477588692 0,103742865 | 2,007854178

Homem

Parametro Estimativa Desvio Padrdo IC() IC(+)
D 0,000877937 0,000073255 0,000731906 | 0,001023967
G 0,000019423 0,000002698 0,000014045 | 0,000024800
H 1,110496195 0,002344450 1,105822619 | 1,115169770
K 1,563845228 0,316375666 0,933161865 | 2,194528591

Tabela 6 - Estimativas e intervalo de confianca dos
Heligman & Pollard ajustado - mulheres

Fonte: PRODESP

parametros do modelo de

Mulher Nivel Médio

Parametro Estimativa Desvio Padréo IC() IC(+)
D 0,000821290 0,000072379 0,000677006 | 0,000965575
G 0,000012517 0,000002158 0,000008216 | 0,000016818
H 1,106732493 0,002743657 1,101263112 | 1,112201873
K -2,093951719 | 0,488039089 -3,066839862 | -1,121063576

Mulher Nivel Superior

Parametro Estimativa Desvio Padréo IC(-) IC(+)
D 0,000519817 0,000058344 0,000403510 | 0,000636123
G 0,000014591 0,000002807 0,000008996 | 0,000020186
H 1,100750550 0,003213820 1,094343918 | 1,107157183
K -4,599388515 | 0,930002573 | -6,453314762 | -2,745462268

Mulher

Parametro Estimativa Desvio Padréo IC(-) IC(+)
D 0,000685436 0,000050527 0,000584713 | 0,000786159
G 0,000011305 0,000001585 0,000008145 | 0,000014465
H 1,107532609 0,002265831 1,103015757 | 1,112049462
K -2,306906127 | 0,441470989 -3,186962459 | -1,426849795

Fonte: PRODESP
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Tabela 7 - Estimativas e intervalo de confianca dos

parametros do modelo de
Heligman & Pollard ajustado - ambos os sexos

Total
Parametro Estimativa Desvio Padréo IC(-) IC(+)
D 0,000786860 0,000030877 0,000725308 | 0,000848413
G 0,000013414 0,000001030 0,000011360 | 0,000015468
H 1,109702202 0,001256079 1,107198255 | 1,112206150
K -0,282127375 | 0,202186097 -0,685177992 | 0,120923243

Fonte: PRODESP

Apesar do parametro K para homens de nivel médio e para ambos 0s sexos
ter sido ndo significativo (o zero pertence ao intervalo de confianga calculado) optou-

se por apresenta-lo no intuito de manter-se o padrao dos outros grupos estimados.

5.1.1) Comparagdo com a Tabua de Mortalidade AT-49

No Anexo D apresenta-se algumas comparacdes das Tabuas RPPSP-98H,
RPPSP-98M e RPPSP-98A ajustadas, com tabuas de mercado selecionadas. Como
o Ministério da Previdéncia Social exige na Portaria MPS n°4.992/99 que os
calculos atuariais dos Regimes Proprios de Previdéncia Social tenham a tabua
AT-49 (male)”® como balizador para os eventos de sobrevivéncia (limite maximo de
taxa de mortalidade) e mortalidade (limite minimo de taxa de mortalidade), a

comparacao com esta sera privilegiada neste item.

O gréfico 28 (homens), grafico 29 (mulheres), grafico 30 (mulheres) e Grafico
31 (ambos os sexos) apresentam comparacdes das tabuas ajustadas com a tabua
AT-49. Incluem-se nos trés primeiros além das tabuas ajustadas por sexo, as tabuas
ajustadas por sexo e nivel educacional (médio e superior). E importante apresentar-
se estas tabuas segmentadas por nivel educacional, pois existe uma tendéncia da
grande maioria das futuras vagas no servico publico serem preenchidas por pessoas
com nivel superior, ocasionando um constante aumento relativo desse grupo de
individuos na populagédo de funcionarios publicos como um todo, em detrimento do
grupo de individuos com nivel médio. Nos graficos apresentados, esse constante

aumento da populacdo com nivel superior implicara em que as curvas calculadas

’® Os individuos sobrevivem com a expectativa maior ou igual a da tdbua AT-49 (male) e morrem com
probabilidade maior ou igual a da tAbua AT-49 (male).
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por sexo, aproximar-se-ao cada vez mais das curvas calculadas por sexo e nivel

superior.

O gréfico 28 compara as taxas de mortalidade da tabua AT-49 (male) com as
observadas e ajustadas para a populagdo masculina. Como se pode observar, ndo
existe uma boa aderéncia da tabua AT-49 (male) a populacdo masculina dos
funcionarios publicos civis do Estado de Sdo Paulo. As taxas da AT-49 (male) sé
ficam dentro do intervalo de confianca da tdbua masculina ajustada para as idades

de 20 a 23 anos (onde o intervalo de confiangca é grande devido a escassez de

dados) e para as idades de 37 a 43 anos. Entre as idades de 24 a 36 anos as taxas
da AT-49 (male) estdo abaixo do limite inferior do intervalo de confianca (em média

ficam 7,0% abaixo deste limite). A partir da idade de 44 anos (inclusive) as taxas da

AT-49 (male) ficam acima do limite superior do intervalo de confianca das taxas
ajustadas (em média ficam 16,3% acima deste limite). O problema mais grave para o

sistema previdenciario esta justamente para essas idades maiores ou iguais a 44

anos. E 6bvio pela observacdo do grafico que as taxas da tabua em questdo sdo
maiores que as taxas de mortalidade observadas e ajustadas da populacdo
masculina. Utilizando a tabua AT-49 (male), o calculo atuarial ira prever uma menor
sobrevivéncia dos aposentados e pensionistas, acarretando uma subestimacao dos
custos do sistema, 0 que na realidade ndo deveria ocorrer. Aliado a este fato, mas
com menor influéncia nos custos totais do sistema, sera feita a previsdo de que os

participantes ativos com idades de 24 até 36 anos morrerdo com uma probabilidade

menor do que ela realmente acontece na pratica, existindo uma subestimacdo da
probabilidade de geracdo de pensionistas de funcionarios ativos, ainda que a
geracdo das pensdes por questdes biométricas dependa também dos padrdes de

nupcialidade e de parturicdo. Para as idades de 20 a 35 anos, ou seja, os adultos

jovens, a tabua AT-49 (male) apresenta também uma defasagem quando
comparada com os dados observados na populacdo masculina. Essa diferenca pode
ser atribuida provavelmente a mortalidade por causas externas, principalmente por

acidentes de transito e/ou homicidios.
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Grafico 28 - Probabilidade de ébito por idade ao 6b  ito - funcionério publicos civis do
executivo do Estado de S&o Paulo - observado, ajust  ado e intervalo de confianca -
homens - 1990/2005 e tAbua AT-49 ( male)
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Fonte: PRODESP e gy oriundo da tabua AT-49 (male).

O gréfico 29 compara as taxas de mortalidade da tabua AT-49 (female) com
as observadas e ajustadas para a populacdo feminina. Observa-se que a tabua
AT-49 (female) encontra-se dentro do intervalo de confianca do ajuste na idade de
20 anos (onde o intervalo de confianca é grande devido a escassez de dados), entre
as idades de 35 e 44 anos e para as idades de 92 a 95 anos. Para as idades de 21 a
34 anos, as taxas da AT-49 (female) ficam sempre abaixo do limite inferior do
intervalo de confianga (em média ficam 14,2% abaixo deste limite). Para as idades
de 45 a 91 anos, as taxas da AT-49 (female) ficam sempre acima do limite superior
do intervalo de confianca do modelo ajustado (em média ficam 18,9% acima deste
limite). Essas constatacfes acarretam 0os mesmos problemas encontrados para o
caso masculino, ou seja, uma menor probabilidade de sobrevivéncia para o0s

aposentados e pensionistas de 45 anos até 91 anos, acarretando valores

subestimados para os fluxos de pagamentos atuais e futuros previstos no calculo

atuarial, e uma menor probabilidade de morte para os ativos de 21 a 34 anos e

consequente subestimacgao da geracéo de pensionistas nessas idades.
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Grafico 29 - Probabilidade de ébito por idade ao 6b  ito - funcionério publicos civis do
executivo do Estado de S&o Paulo - observado, ajust  ado e intervalo de confianca -
mulheres - 1990/2005 e tabua AT-49 ( female)
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Fonte: PRODESP e gy oriundo da tabua AT-49 (female).

O gréfico 30 compara as taxas de mortalidade da tabua AT-49 (male) com as
observadas e ajustadas para a populacao feminina. Neste caso nota-se que a tabua
AT-49 (male) superestima a mortalidade da populagéo feminina dos 33 aos 93 anos.
As taxas da AT-49 (male) no intervalo de 33 até 93 anos estdo em média 86,4%
acima do limite superior do intervalo de confiangca de 95%, calculado para o ajuste.
Esse fato subestima fortemente os gastos com as aposentadorias atuais e futuras.
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Grafico 30 - Probabilidade de ébito por idade ao 6b  ito - funcionério publicos civis do
executivo do Estado de S&o Paulo - observado, ajust  ado e intervalo de confianca -
mulheres - 1990/2005 e tabua AT-49 ( male)
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Fonte: PRODESP e gy oriundo da tabua AT-49 (male).

O gréfico 31 compara as taxas de mortalidade da tabua AT-49 (male) com as
observadas e ajustadas para a populacdo de ambos os sexos. Nesta situacdo nota-
se que a tdbua AT-49 (male) superestima a mortalidade da populacdo de ambos os
sexos a partir da idade de 35 anos (as taxas da AT-49 (male) no intervalo de 36 até
95 anos, estdo em média 53,0% acima do limite superior do intervalo de confianca
de 95%, calculado para o ajuste), o que como citado anteriormente acaba
subestimando os gastos com as aposentadorias e pensfes atuais e futuras. A
AT-49 (male) sé fica dentro do intervalo de confianca das taxas ajustadas para as
duas primeiras idades (20 e 21 anos) e no intervalo de 28 até 35 anos. Dos 22 aos
26 anos as taxas da AT-49 (male) estdo em média 2,8% abaixo do limite inferior do
intervalo de confianca de 95%, calculado para o ajuste. Dentro deste intervalo, 0s
participantes ativos morrerdo com uma probabilidade menor do que ela realmente
acontece na pratica, existindo uma subestimacdo da probabilidade de geracédo de

pensionistas de funcionarios ativos.
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Grafico 31 - Probabilidade de ébito por idade ao 6b  ito - funcionério publicos civis do
executivo do Estado de S&o Paulo - observado, ajust  ado e intervalo de confianca -
ambos 0s sexos - 1990/2005 e tdbua AT-49 ( male)
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Fonte: PRODESP e gy oriundo da tabua AT-49 (male).

O gréfico 32 apresenta a sobremortalidade das taxas observadas para a
populacdo masculina e a encontrada na AT-49 (male). A sobremortalidade é definida
como a razao entre duas taxas, sendo que no caso foi utilizada a AT-49 (male) no
denominador. Um valor igual a dois indica que as taxas da populacdo sdo duas
vezes maiores do que as da AT-49 (male) e um valor igual a zero virgula cinco
(meio) indica que as taxas da populacdo sdo metade das taxas da AT-49 (male). No
caso observa-se que as taxas observadas na populacdo masculina ndo sdo muito
proximas as taxas da AT-49 (male). Nas idades onde normalmente se dao as
concessdes dos beneficios de aposentadoria e pensdo elas sdo inferiores. Este
grafico somente confirma as impressfées das andlises feitas anteriormente: a partir

dos 42 anos (inclusive) para os homens e entre 41 e 93 anos para as mulheres, a

sobremortalidade se situa sempre abaixo de um.

129



Grafico 32 - Sobremortalidade dos dados observados, valores ajustados e intervalo
de confianga de 95% com respeito a tAbua AT-49 ( male) - homens
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Fonte: PRODESP e gx oriundo da tdbua AT-49 (male).

O gréfico 33 e o grafico 34 apresentam, respectivamente, a sobremortalidade
das taxas observadas para a populacdo feminina e a encontrada na AT-49 (female)
e AT-49 (male). Como foi observado para a populacdo masculina, os graficos
confirmam as impressfes das analises anteriores, sendo que para a AT-49 (male)
(que normalmente é utilizada nos calculos atuariais, independente do sexo do
funcionario publico) nas idades onde normalmente s&o concedidas as
aposentadorias e pensdes, as taxas para a tdbua ajustada chegam a ser menos da

metade (nas idades entre 45 e 77 anos) das taxas da AT-49 (male).
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Grafico 33 - Sobremortalidade dos dados observados,
de confianca de 95% com respeito a tAbua AT-49 (

valores ajustados e intervalo
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Grafico 34 - Sobremortalidade dos dados observados,
de confianca de 95% com respeito a tAbua AT-49 (

Fonte: PRODESP e g oriundo da tabua AT-49 (female).
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Fonte: PRODESP e gy oriundo da tabua AT-49 (male).
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O gréfico 35 apresenta a sobremortalidade das taxas observadas para a
populacdo de ambos o0s sexos e a encontrada na AT-49 (male). Vendo este grafico,
mais uma vez confirmam-se as impressdes das analises feitas anteriormente, ou
seja, que a AT-49 (male) superestima a mortalidade da populacdo mais idosa. Ela

menor que um para as idades acima de 33 anos (inclusive) e chega a ser menos da

metade para as idades entre 50 e 60 anos.

Gréfico 35 - Sobremortalidade dos dados observados, valores ajustados e intervalo
de confianca de 95% com respeito a tAbua AT-49 ( male) - ambos 0s sexos
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Fonte: PRODESP e gy oriundo da tabua AT-49 (male).

5.2) O ajuste pelo Modelo de Lee-Carter
5.2.1) Modelagem utilizada e coeficientes calculado s
Beltrdo e Sugahara (2007) propuseram uma alteracdo no método de Lee-

Carter e criaram uma variante do modelo original para estimar as taxas de variacdo

da mortalidade para os funcionarios publicos civis do poder executivo do governo
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federal. Neste trabalho utilizou-se o mesmo modelo sugerido pelos autores, sendo
agora aplicado para os funcionarios publicos do Estado de Séo Paulo.

Conforme citado anteriormente, a equacéo proposta por Lee & Carter pode ser

escrita como:

|n(mo (X’t)) =a, * b(x) k(t) * €y

Neste trabalho, a componente ay, (logaritmo do valor médio da forca de
mortalidade) da equacdo acima foi ajustada pela fungéo gxs de Heligman & Pollard
(descrita no item 5.1).

Para se modelar a taxa de variacdo b, foram testados alguns polindmios de
graus 5, 6 e 7. Mostraram-se significativos e mais adequados os polinémios de 7°
grau para o caso dos homens e os polinémios do 5° grau para o caso das mulheres,
gue garantem uma certa suavizagdo nos ajustes. Com isso, os referidos polinbmios

possuem as seguintes caracteristicas:
— 1 2 3 4 5 6 7
by =a + X + X"+ K + X" +17x7 +/X° + kX" | para os homens
— 1 2 3 4 5
by =@+ B¢+ X"+ + X +X7 para as mulheres

Considerando que os dados utilizados representam um periodo de tempo
muito parco (1990-2005), a componente Ky que indexa o nivel de mortalidade no
tempo ndo pode ser modelada como um passeio aleatério como sugerido

originalmente por Lee & Carter (1992), tendo sido simplesmente substituida por “t".
A tabela 8 e a Tabela 9 apresentam respectivamente para homens e mulheres,

segmentados pelo nivel de escolaridade, os valores dos coeficientes dos polinémios

ajustados, bem como seus respectivos intervalos de confianca.
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Tabela 8 - Estimativas e intervalo de confianca dos

para as taxas de variacdo da mortalidade pelo model

coeficientes dos polinbmios ajustados

o de Lee-Carter - homens

Homem Nivel Médio

Grau Parametro Estimativa Desvio Padréo IC(-) IC(+)
0 a -0,016667277 8,36711E-06 -0,016683676 | -0,016650877
1 B 0,134370447 0,000103698 0,134167202 | 0,134573691
2 X -1,642596189 0,001111357 -1,64477441 | -1,640417968
3 o -1,854870081 0,005453441 -1,865558635 | -1,844181527
4 J 52,27180291 0,034156101 52,20485814 | 52,33874768
5 n -65,67306515 | 0,092443785 -65,85425174 | -65,49187855
6 / -340,8164622 0,280567297 -341,3663643 | -340,2665601
7 K 634,823211 0,62577011 633,5967234 | 636,0496986

Homem Nivel Superior

Grau Parametro Estimativa Desvio Padréo IC(-) IC(+)
0 a -0,068757718 1,82433E-05 -0,068793475 | -0,068721962
1 Jéi 0,372769754 0,000263253 0,372253788 | 0,37328572
2 X -0,568675181 0,002576653 -0,573725328 | -0,563625034
3 o -12,31394204 | 0,015362847 -12,34405267 | -12,28383141
4 4 40,01764426 0,083180414 39,85461362 | 40,1806749
5 n 78,12693199 0,274503675 77,5889146 | 78,66494938
6 [ -369,2241427 0,708992304 | -370,6137422 | -367,8345431
7 K 280,3805852 1,785711867 276,8806538 | 283,8805166

Homem

Grau Parametro Estimativa Desvio Padréo IC(-) IC(+)
0 a -0,05481425 5,1319E-06 -0,054824309 | -0,054804192
1 Jéi 0,246857518 6,91256E-05 0,246722035 | 0,246993002
2 X -1,176352485 0,00070465 -1,177733573 | -1,174971398
3 o -4,76397244 0,003849844 | -4,771517996 | -4,756426884
4 /4 52,8651541 0,022286116 52,82147411 | 52,90883408
5 n -46,66899498 | 0,067234812 -46,80077279 | -46,53721718
6 / -354,2130424 | 0,187043726 -354,5796414 | -353,8464435
7 K 603,5395467 0,444916228 602,6675269 | 604,4115664

Tabela 9 - Estimativas e intervalo de confianga dos

para as taxas de variacdo da mortalidade pelo model

Fonte: PRODESP.

coeficientes dos polinbmios ajustados
0 de Lee-Carter - mulheres

Mulher Nivel Médio
Grau Parametro Estimativa Desvio Padréo IC(-) IC(+)
0 a 0,006083948 7,63072E-06 0,006068992 | 0,006098904
1 V¢ -0,060501638 8,76838E-05 -0,060673495 | -0,060329781
2 X -0,682737871 0,000584751 -0,683883962 | -0,681591781
3 o -0,853591747 0,003039757 -0,859549562 | -0,847633932
4 J 10,52997362 0,007626042 10,51502685 | 10,54492039
5 n -12,84702052 0,0259837 -12,89794763 | -12,7960934
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Mulher Nivel Superior

Grau Parametro Estimativa Desvio Padréo IC(-) IC(+)
0 a 0,009706748 9,26761E-06 0,009688583 | 0,009724912
1 Jéi -0,083213614 | 0,000127971 -0,083464432 | -0,082962796
2 X -0,401825236 0,00077762 -0,403349344 | -0,400301128
3 J 0,855703498 0,005146142 0,845617244 | 0,865789753
4 J 6,054427528 0,010736597 6,033384182 | 6,075470874
5 n -17,22453901 0,045405406 -17,31353197 | -17,13554604

Mulher

Grau Parametro Estimativa Desvio Padréo IC(-) IC(+)
0 a 0,006485939 3,22214E-06 0,006479623 | 0,006492254
1 V¢ -0,080303769 3,98201E-05 -0,080381815 | -0,080225723
2 X -0,650406093 | 0,000254791 -0,650905474 | -0,649906711
3 J -0,11903771 0,001439549 -0,121859173 | -0,116216247
4 7 8,396924581 0,003409108 8,390242853 | 8,403606309
5 n -12,14827357 0,012369586 -12,17251751 | -12,12402963

Fonte: PRODESP.

O grafico 36, o grafico 37, o grafico 38 e o grafico 39 apresentam
respectivamente para homens de nivel médio, homens de nivel superior, mulheres
de nivel médio e mulheres de nivel superior, a razdo das taxas brutas de
mortalidade suavizadas em 5 anos (n-2, n-1, n, n+1, n+2) e 5 idades (x-2, x-1, X,
x+1, x+2) e a média do periodo 1990-2005.

No trabalho realizado por Beltrdo e Sugahara (2007), notava-se claramente um
padrdo de queda de mortalidade para cada um dos quatro grupos’’, no periodo
utilizado pelos autores (1993-2005). Como sdo parcos os dados de mortalidade
relativos as idades abaixo de 25 anos e acima dos 90 anos (gerando um maior
intervalo de confianca no célculo das taxas para essas idades extremas) quando
comparado com os dados para as idades entre 25 e 90 anos, a analise sera focada
apenas nas idades onde as informacdes sédo estatisticamente significativas. Pela
analise do gréafico 36, grafico 37, grafico 38 e grafico 39, observa-se que para os
funcionarios publicos do executivo do Estado de Sdo Paulo, apenas os homens (de
ambos o0s niveis educacionais) apresentam o referido padrdo de queda da
mortalidade para todas as idades dentro do intervalo estatisticamente significativo,
tal qual ocorrido no trabalho de Beltrdo e Sugahara (2007). Os grupos das mulheres
de nivel médio e mulheres de nivel superior apresentam 1 crossover entre a razao
dessas taxas no periodo de analise, indicando aumento da mortalidade até

determinada idade e a partir da mesma, queda.

" Dois de sexo e dois de nivel de escolaridade, com excec¢do das mulheres de nivel superior e com
idades acima dos 85 anos.
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Grafico 36 - Razdo das taxas brutas de mortalidade  (suavizadas 5x5) e a média do
periodo - funcionarios publicos civis do executivo do Estado de S&o Paulo - homens
nivel médio
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Fonte: PRODESP.

Gréfico 37 - Razao das taxas brutas de mortalidade  (suavizadas 5x5) e a média do
periodo - funcionarios publicos civis do executivo do Estado de Sao Paulo - homens
nivel superior
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Fonte: PRODESP.
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Grafico 38 - Razdo das taxas brutas de mortalidade  (suavizadas 5x5) e a média do
periodo - funcionarios publicos civis do executivo do Estado de S&o Paulo - mulheres
nivel médio
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Fonte: PRODESP.

Grafico 39 - Razdo das taxas brutas de mortalidade  (suavizadas 5x5) e a média do
periodo - funcionarios publicos civis do executivo do Estado de S&o Paulo - mulheres
nivel superior
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Fonte: PRODESP.
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O gréfico 40 apresenta as taxas de variagdo da mortalidade por sexo e nivel de
escolaridade para os funcionarios publicos civis do executivo do Estado de Sé&o
Paulo. Nesse gréafico ficam mais nitidas as mudancas de sinal nas taxas de variacao
da mortalidade para as mulheres de nivel médio (aos 56 anos) e mulheres de nivel
superior (aos 59 anos). Como citado anteriormente, o grupo dos homens de nivel
médio e dos homens de nivel superior apresentou taxas negativas de variagdo da
mortalidade para todas as idades dentro do intervalo estatisticamente significante
(no grafico 40 abaixo, observa-se que as linhas desses grupos encontram-se

integralmente abaixo do eixo das abscissas).

Gréfico 40 - Taxas de variagdo da mortalidade por s  exo e nivel de escolaridade -
funcionarios publicos civis do executivo do Estado de S&o Paulo
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Fonte: PRODESP.

5.2.2) Analise de residuos

Segundo Bussab e Morettin (2006, p.454), para verificar a adequabilidade de
um modelo, necessita-se investigar se as suposi¢coes feitas para o desenvolvimento
do mesmo estdo sendo satisfeitas. Com esse objetivo, estudou-se o comportamento
do modelo analisando as discrepancias entre os valores observados e os valores

ajustados pelo mesmo. A esse estudo da-se o nome de “Analise de Residuos”.

138



Nesse estudo, os residuos foram calculados como sendo iguais ao coeficiente

da razédo entre as taxas observadas e as taxas ajustadas, da seguinte forma:

qobservado

= — X

eX,t ajustado e
Xt

ajustado Ay ™ (1"' By * (1 _tmédio)),

Xt

Onde:
&« = residuo calculado para a idade x no ano t.
Quy2"s?® = probabilidade de morte ajustada para a idade x no ano t.

ax = padrdo medio da mortalidade por idade, ajustada pelo modelo de
Heligman & Pollard

bw = valor do polindmio que da a velocidade relativa de mudanca da
mortalidade para cada idade x em funcéo do periodo de analise.

t = ano do estudo, variando de 1990 até 2005.

tmedio = 97,5 anos

O grafico 41, o gréfico 42, o grafico 43 e o grafico 44 apresentam
respectivamente para homens de nivel médio, homens de nivel superior, mulheres
de nivel médio e mulheres de nivel superior, os residuos calculados pela razado das
taxas observadas e as ajustadas no tempo. Para o residuo calculado desta forma, o
ajuste terd qualidade se quantidades iguais de pontos estiverem acima e abaixo da
unidade, graficamente semelhantes a uma nuvem uniforme de pontos. Analisando
os graficos supracitados observa-se que acontece justamente o esperado para um
bom ajuste. Tanto para os homens quanto para as mulheres, independente do nivel
de escolaridade, enxergam-se nuvens de pontos quase que espelhados na reta de
razao igual a um, corroborando a qualidade do ajuste feito.
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Como a variancia do modelo é calculada como sendo’:

q.*(1-q,)
N

X

Quanto maior o numero de individuos expostos com idade x, menor sera a

variancia calculada com relagcéo aos residuos do ajuste.

No grafico 41, por exemplo, tinha-se um quantitativo maior de homens para as
idades de 60 a 85 anos, do que para as idades abaixo de 60 e acima dos 85 anos.
No grafico 42, idem. No grafico 43 tinha-se um quantitativo maior de mulheres para
as idades de 55 a 85 anos, do que para as idades abaixo de 55 anos e acima dos 85
anos. No grafico 44 tinha-se um quantitativo maior de mulheres para as idades de 40
a 85 anos, do que para as idades abaixo de 40 anos e acima dos 85 anos. Para uma
melhor visualizacdo acerca da medida da variancia dos residuos calculados, foram
incluidas nesses mesmos graficos as linhas tracejadas em preto, calculadas da

seguinte forma:

14 196* (1_ qij:stad
B Expostog ,, * lustado

Onde:
Jxs = probabilidade de morte de um individuo da populacdo, com idade
“X" e sexo “s”;
Expostos (xs) = nimero médio de individuos expostos ao risco com idade

“X” e sexo “s” na populacdo coberta nos anos considerados.

8 A variancia do modelo utilizado é a de uma distribuicdo binomial de probabilidade, ou seja, pg/n,
sendo que consideramos p=qy e q=1-gx € n=N, o tamanho da populacéo, todos para a idade x.
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Graéfico 41 - Residuos (razao) dos valores observado s com relacéo aos ajustados
para as taxas de mortalidade no periodo 1990/2005 -  funcionarios publicos civis do
executivo do Estado de S&o Paulo - homens nivel méd o
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Fonte: PRODESP.

Gréfico 42 - Residuos (razdo) dos valores observado s com relagéo aos ajustados
para as taxas de mortalidade no periodo 1990/2005 -  funcionarios publicos civis do
executivo do Estado de Sao Paulo - homens nivel sup  erior
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Fonte: PRODESP.
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Graéfico 43 - Residuos (razao) dos valores observado s com relacéo aos ajustados
para as taxas de mortalidade no periodo 1990/2005 -  funcionarios publicos civis do
executivo do Estado de Sao Paulo - mulheres nivelm  édio
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Gréfico 44 - Residuos (razdo) dos valores observado s com relagéo aos ajustados
para as taxas de mortalidade no periodo 1990/2005 -  funcionarios publicos civis do
executivo do Estado de Sao Paulo - mulheres nivel s uperior
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5.2.3) Consideragcbes com
observado para as mulheres em Sao Paulo

relacdo ao aumento da mort

alidade

A tabela 10 e a tabela 11 apresentam, respectivamente, as frequéncias

absolutas e relativas em funcdo do sexo-escolaridade pela situacdo de vinculo com

o Estado de S&o Paulo, incluindo apenas os servidores gque estavam ativos em

dezembro de 2005. Analisando essas tabelas, percebe-se um percentual de

contratados muito maior para as mulheres do que para os homens, indicando uma

rotatividade (turnover) muito maior para o sexo feminino, quando comparado com o

sexo masculino. Conforme citado anteriormente, a maioria desses contratos é de

professores e tem prazo determinado, podendo ou n&do haver prorrogacdo. Na

pratica quando se incluem esses contratados para o calculo das taxas de

mortalidade e sua varia¢do ao longo do tempo, consideram-se pessoas diferentes ou

subconjuntos dessas pessoas, mas com contratos diferentes.

Tabela 10 - Frequiéncia absoluta da situacao dos ser

dezembro de 2005) em relacdo ao vinculo com o Gover

vidores ativos ndo-desligados (em

no do Estado de Sao Paulo

Funcionarios Publicos do Estado de Sao Paulo

Sit:ii%ifode Homens Mulheres

Total % Nivel Nivel Nivel Nivel

Total o ; Total o ;
médio | superior médio | superior
Total 371.957 100,0| 117.519| 55.625| 61.894| 254.438| 106.361| 148.077
Estatutario 211.087 56,8| 80.279| 41.731| 38.548| 130.808| 51.648| 79.160
Contratado 130.213 35,0/ 26.001 6.924| 19.077| 104.212| 42.757| 61.455
Estavel 13.795 3,7 5.531 3.764 1.767 8.264 4.906 3.358
Comissionado 5.185 14 1.559 468 1.091 3.626 1.335 2.291
Celetista 11.302 3,0 3.905 2.592 1.313 7.397 5.652 1.745
Extra Quadro 166 0,0 103 79 24 63 52 11
Temporério 205 0,1 139 65 74 66 10 56
Aluno 4 0,0 2 2 0 2 1 1

Fonte: PRODESP.
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Tabela 11 - Freqiiéncia relativa (em relacdo a class e) da situacdo dos servidores
ativos ndo-desligados (em dezembro de 2005) em rela  ¢do ao vinculo com o Governo
do Estado de Séo Paulo

Frequéncia % em relagéo a situagéo de vinculo
Situacao de Homens Mulheres
vinculo Nivel Nivel Nivel Nivel

meédio superior meédio superior
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Estatutario 75,0 62,3 48,6 53,5
Contratado 12,4 30,8 40,2 41,5
Estavel 6,8 2,9 4,6 2,3
Comissionado 0,8 1,8 1,3 15
Celetista 4.7 2,1 53 1,2
Extra Quadro 0,1 0,0 0,0 0,0
Temporério 0,1 0,1 0,0 0,0
Aluno 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: PRODESP.

Beltrdo e Sugahara (2007) identificaram no caso dos servidores publicos
federais, uma nitida queda da mortalidade para todos os quatro grupos de estudo
(homens nivel médio, homens nivel superior, mulheres nivel médio e mulheres nivel
superior) no periodo de analise. Os autores citam que no caso dos servidores
publicos federais houve uma sele¢édo positiva para a admissdo desses individuos.
Como de alguns anos para cé a classificacdo em um concurso publico tem se
tornado sinbnimo de independéncia, estabilidade e tranquilidade para aquele que
consiga tal feito, os concursos tém se mostrado cada vez mais competitivos e
acirrados e apenas os melhores e mais bem preparados individuos conseguem
passar. Esses melhores e mais bem preparados individuos séo justamente aqueles
gue possuem mais tempo para estudar e tem de alguma forma seus estudos
financiados, pertencendo as classes de maior escolaridade e poder aquisitivo, que
possuem intrinsecamente uma menor mortalidade. Aliado a esse fato existe também
a situacdo desses mesmos individuos, que possuem curso superior, passarem em
concurso para cargos de nivel médio, o que tende a causar uma diminuicdo do gap
existente entre a mortalidade de individuos de nivel médio e de individuos de nivel
superior quando se considera no calculo das taxas a escolaridade do cargo e nao do
individuo. Essa selecdo positiva de individuos, no caso da esfera federal, é a
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provavel responsavel pela queda de mortalidade observada por Beltrdo e Sugahara
(2007).

No caso dos funcionarios publicos de Séo Paulo ocorre justamente o0 oposto
via-a-vis os funcionarios publicos federais. Muitos anos de auséncia na realizacéo de
concurso publico para preenchimento das vagas docentes com estatutarios
ocasionaram uma selecdo negativa de individuos, ja que o status de contratado
constitui-se em um vinculo temporario e precario. Somente aqueles que néo
conseguem uma posi¢cao melhor no mercado de trabalho ou ndo conseguem passar
em algum concurso publico se sujeitam a essa indesejavel e precaria situacao
empregaticia de ter ou ndo o seu contrato renovado no final do periodo. Pessoas
nesta situacdo provavelmente sao individuos menos qualificados e com menores
poder aquisitivo e nivel educacional geral, apresentando maior mortalidade quando

comparada aos seus antecessores.

O grafico 45 e o grafico 46 apresentam para homens e mulheres, em geral, a
distribuicdo relativa dos servidores ativos por idade e vinculo empregaticio em
dezembro de 2005. A andlise dos dados que geraram esses graficos indica um
percentual médio de contratados para as idades de 20 até 70 anos, no caso
masculino, de 20,9% contra 40,0% para o caso feminino. Isso aponta para uma
rotatividade relativa feminina, praticamente o dobro da masculina, tendo influéncia

direta nos niveis de mortalidade observados.

145



Grafico 45 - Distribuicao relativa dos servidores a

empregaticio em Séo Paulo (final de 2005) - homens

tivos por idade e vinculo
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Gréfico 46 - Distribui¢do relativa dos servidores a

empregaticio em Séo Paulo (final de 2005) - mulhere s

Fonte: PRODESP.
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O gréfico 47, o grafico 48, o gréfico 49 e o grafico 50 apresentam a distribuicdo
relativa dos servidores ativos por idade e vinculo empregaticio em dezembro de
2005 para respectivamente homens de nivel médio, homens de nivel superior,
mulheres de nivel médio e mulheres de nivel superior. Esses graficos confirmam a
maior rotatividade (turnover) feminina, apresentando uma média (calculada dos 20
anos 70 anos) de individuos contratados de 38,8% para as mulheres de nivel médio
e 44,1% para as mulheres de nivel superior. Os homens de nivel médio apresentam
uma média de individuos contratados de 11,9% contra 31,6% para os homens de

nivel superior.

Esse maior turnover feminino corrobora a hipétese levantada da selecdo
negativa na contratacdo de pessoas para trabalhar no Governo do Estado de Sao
Paulo, acarretando um aumento nas taxas de mortalidade para as mulheres de nivel
médio com 55 anos ou menos e para as mulheres de nivel superior com 58 anos ou

menos.

Grafico 47 - Distribuicao relativa dos servidores a  tivos por idade e vinculo
empregaticio em Sao Paulo (final de 2005) - homens  nivel médio
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Gréfico 48 - Distribui¢do relativa dos servidores a
empregaticio em Séo Paulo (final de 2005) - homens

tivos por idade e vinculo
nivel superior

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

20

25

30 35 40 45 50 55 60
idade

B CONTRATADO BESTATUTARIO DESTAVEL OCELETISTA BOUTROS ‘

65 70

Gréfico 49 - Distribui¢do relativa dos servidores a
empregaticio em Sao Paulo (final de 2005) - mulhere

Fonte: PRODESP.
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Gréfico 50 - Distribuicdo relativa dos servidores a  tivos por idade e vinculo
empregaticio em Sao Paulo (final de 2005) - mulhere s nivel superior
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O grafico 51 apresenta a distribuicdo percentual de aposentados, por idade,
sexo e nivel de escolaridade. Percebe-se que o aumento do percentual de
aposentados por idade se da antes para as mulheres, quando comparado aos
homens, como ja era de se esperar em funcdo das elegibilidades vigentes,
notadamente para as mulheres de nivel superior. Esse fato reforca mais uma vez a
idéia de uma maior rotatividade feminina comparada a masculina, pois as mulheres
terdo relativamente um grupo menor de pessoas com possibilidade de turnover
(visto que uma vez aposentado o servidor, a probabilidade de turnover é igual a
zero), e como para as mulheres ja foi identificada uma maior rotatividade, esse fator

tem influéncia ainda mais forte no calculo de sua mortalidade.
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Grafico 51 - Percentual de aposentados, por idade,  sexo e nivel de escolaridade -
funcionarios publicos do civis do executivo do Esta do de Séo Paulo (final de 2005)
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Fonte: PRODESP.

O gréafico 52, o grafico 53, o grafico 54 e o grafico 55 apresentam
respectivamente para homens de nivel médio, homens de nivel superior, mulheres
de nivel médio e mulheres de nivel superior os percentis de 5%, 10%, 25%, 50%,
75%, 90% e 95% da distribuicdo do tempo de servigo no ultimo cargo como funcéo
da idade para os servidores ativos em dezembro de 2005. Observando estes
graficos, percebe-se a existéncia de platds em determinados grupos de idade, no
caso feminino, para alguns dos percentis selecionados mais baixos, dentre os quais
se destaca o percentil de 50%. Os platbs observados no percentil de 50%, entre as
idades de 38 a 61 anos, para as mulheres de nivel médio e entre as idades de 33 a
39 e 44 a 61 anos, para as mulheres de nivel superior, reforcam a ja identificada
maior rotatividade feminina, pois para amplos intervalos etarios tém-se individuos
com tempos de servico no ultimo cargo, iguais. Este fenbmeno ndo se evidencia

para a populacao masculina.
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Grafico 52 - Percentis selecionados de tempo de ser

funcdo da idade para ativos - homens nivel médio
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Gréfico 53 - Percentis selecionados de tempo de ser

funcdo da idade para ativos - homens nivel superior
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Grafico 54 - Percentis selecionados de tempo de ser

funcao da idade para ativos - mulheres nivel médio
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Gréfico 55 - Percentis selecionados de tempo de ser

funcao da idade para ativos - mulheres nivel médio
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conforme citado no inicio deste trabalho, a construcdo das Tabuas de
Mortalidade baseadas na experiéncia dos servidores publicos do Estado de Séao
Paulo é uma tentativa de contribuir para o avanco da Previdéncia Social, um dos
maiores beneficios oferecidos pelos Governos das esferas federal, estadual e
municipal, a todos os servidores publicos. A populacéo de funcionarios publicos do
Estado de S&o Paulo apresenta uma combinacdo de tamanho absoluto e
abrangéncia histéria que permite um ajuste direto da sua experiéncia de

mortalidade.

Em funcdo das caracteristicas especificas dos Regimes Préprios de
Previdéncia Social, o calculo atuarial deveria obrigatoriamente ser realizado com
uma tdbua de mortalidade que efetivamente refletisse as caracteristicas da
populacdo em questao, pois através do mesmo serdo determinados os verdadeiros
montantes de recursos a serem capitalizados ao longo dos anos para o0 pagamento
dos compromissos atuais e futuros do sistema, visto que esses fluxos de
pagamentos estdo intrinsecamente relacionados com a expectativa de sobrevivéncia

de cada um de seus segurados e beneficiarios.

Ratifica-se a certeza de que para a realizagcdo de um trabalho de construcao
de familias modelo de tdbuas de mortalidade para servidores publicos, o ideal seria
obter as experiéncias de todas as 27 unidades da federacdo que deveriam, em
principio, apresentar uma gama ampla de niveis de mortalidade considerando-se a
diversidade sbécio-econdmica do pais. Obter-se-ia também um maior volume de
informacdes em todas as idades, aumentando a significancia estatistica em todas as
faixas etarias. Com isso, a pretensdo ndo € esgotar 0 assunto nesse trabalho
especifico, mas sim, através da experiéncia de mortalidade dos funcionarios
publicos do Governo do Estado de Sdo Paulo, ensaiar a construcdo de uma tabua

de mortalidade de maior abrangéncia e aplicabilidade.

Neste trabalho optou-se por fazer um ajuste para as taxas de mortalidade
diretamente das informacdes disponiveis, lembrando que as taxas estimadas para a
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populacdo de homens, mulheres e para ambos os sexos referem-se ao periodo
1990/2005 e s6 puderam ser estimadas para a populacdo de 20 a 95 anos, pelas
razdes previamente citadas. Os gy calculados para as tabuas ajustadas de homens,
mulheres e ambos os sexos combinados, batizadas de RPPSP-98H, RPPSP98-M e
RPPSP98-A, respectivamente, estdo disponibilizados no Anexo A, juntamente com
seus respectivos intervalos de 95% de confianca. A tabua RPPSP-98H apresentou
uma expectativa de sobrevida aos 20 anos de 56,1 anos, enquanto que a tabua
RPPSP-98M apresentou uma expectativa de sobrevida aos 20 anos de 61,5 anos e
a RPPSP-98A apresentou uma expectativa de sobrevida aos 20 anos de 59,2 anos.
O Anexo B apresenta as principais fungbes calculadas para as trés tadbuas de
mortalidade ajustadas, incluindo a expectativa de sobrevida para as idades variando
de 20 a 95 anos.

Pelas tabelas e graficos comparativos apresentados no item 5.1.1, concluiu-
se que a tdbua de mortalidade AT-49 (male), que baliza os calculos atuariais dos
RPPS’s, ndo seria a mais adequada as simulacdes dos gastos com o0s
compromissos atuais e futuros do Regime Proéprio de Previdéncia do Estado de Séo
Paulo.

Em linhas gerais, o uso da AT-49 (male) para o calculo dos fluxos de
pagamentos atuais e futuros dos servidores do Estado de S&o Paulo vai
superestimar a mortalidade, consequentemente subestimando seus gastos, podendo
gerar desequilibrios atuais e futuros em seu plano de beneficios oferecido.
Lembrando os principais pontos do comparativo entre as tdbuas ajustadas com a
AT-49 (male):

» Para os homens : As taxas da AT-49 (male) s6 ficam dentro do intervalo de

confianca da tabua masculina ajustada para as idades de 20 a 23 anos (onde o

intervalo de confianca € grande devido a escassez de dados) e para as idades de
37 a 43 anos. Entre as idades de 24 a 36 anos as taxas da AT-49 (male) estédo

abaixo do limite inferior do intervalo de confianca (em média estdo 7,0% abaixo),

a partir da idade de 44 anos (inclusive) as taxas da AT-49 (male) ficam acima do

limite superior do intervalo de confiangca (em média estdo 16,3% acima) das
taxas ajustadas. O problema mais grave para o sistema previdenciario esta
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justamente para essas idades maiores ou iguais a 44 anos, onde neste caso, 0S

calculos atuariais serdo realizados prevendo uma menor sobrevivéncia dos
aposentados e pensionistas, 0 que na realidade ndo deve ocorrer. Aliado a este

fato, sera previsto que os participantes ativos com idades de 24 até 36 anos

morrerdo com uma probabilidade menor do que ela realmente acontece na
pratica, existindo uma subestimacdo da probabilidade de geracdo de
pensionistas de funcionarios ativos, ainda que a geracdo das pensdes por
questdes biométricas dependa também dos padrdes de nupcialidade e de

parturicdo. Para as idades de 20 a 35 anos, ou seja, os adultos jovens, a tdbua

AT-49 (male) apresenta uma grande defasagem quando comparada com o0s
dados observados na populacdo masculina. Essa consideravel diferenca pode
ser atribuida provavelmente a mortalidade por causas externas, principalmente

por acidentes de transito e/ou homicidios.

» Para as mulheres : neste caso nota-se que a tabua AT-49 (male) superestima
a mortalidade da populacdo feminina dos 33 aos 93 anos, 0 que tipicamente
subestima os gastos com as aposentadorias atuais e futuras.

» Para ambos 0s sexos : este caso € 0 que normalmente ocorre na pratica
quando da realizagdo do célculo atuarial. Nesta situacdo nota-se que a tabua
AT-49 (male) superestima a mortalidade da populacdo de ambos os sexos a
partir da idade de 35 anos, o que como citado anteriormente acaba
subestimando os gastos com as aposentadorias atuais e futuras, podendo causar
desequilibrios no sistema previdenciario. A AT-49 (male) s6 fica dentro do
intervalo de confianca das taxas ajustadas para as duas primeiras idades (20 e

21 anos) e no intervalo de 28 até 35 anos.

Uma consideracdo importante que deve ser feita diz respeito ao mix de

homens e mulheres na populacdo em risco no final do ano de 2005. Os resultados

para ambos 0s sexos carregam consigo a razao de sexo de 0,75 homens/mulher, ou

seja, a taxa ponderada para ambos os sexos tem uma influéncia maior da populacéo

feminina do que da masculina, o que tende a geragdo de um viés no calculo atuarial,

quando o mesmo € realizado com a tdbua AT-49 (male). Outro fato importante diz

respeito também ao mix de nivel de escolaridade na populacdo. A demanda pelo
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funcionalismo publico qualificado tem aumentado progressivamente ao longo dos
anos e a tendéncia é de que exista cada vez mais uma maior proporcéo de vagas de
empregos publicos para pessoas com nivel superior. Na pratica, como ja citado, as
curvas de mortalidade ajustadas por sexo tendem a ficar cada vez mais proximas

das curvas de mortalidade ajustadas por sexo e nivel superior.

Nesse trabalho utilizou-se também uma variante do modelo de Lee-Carter
(1992) proposta por Beltrdo e Sugahara (2007), para avaliar-se a taxa de variacao
da mortalidade ao longo dos anos de estudo (1990-2005). Diferentemente dos
resultados obtidos por Beltrdo e Sugahara (2007), que aplicaram esse modelo aos
dados de mortalidade dos funcionarios publicos federais e observaram nos
resultados uma queda nas taxas de mortalidade para todas as idades de 20-90 anos
e para cada um dos quatro grupos (dois de sexo e dois de escolaridade), nesse
trabalho o resultado de queda da mortalidade em todas as idades foi encontrado
apenas para os homens, principalmente os de nivel superior. A hipotese levantada
pelos autores para o que ocorreu no funcionalismo publico federal € a ja citada
selecdo positiva existente nos concursos publicos federais, em que apenas 0s
individuos com maior tempo para o estudo, de melhor nivel sécio-econdmico e que

apresentam intrinsecamente uma menor mortalidade, conseguem ser aprovados.

Com relacao aos funcionarios publicos de Sado Paulo ocorre o oposto, ou seja,
uma selecdo negativa. Com relacdo as mulheres, independente do nivel de
escolaridade, observa-se um aumento das taxas de mortalidade até, em média, a
idade de 55 anos. Como o Estado de S&o Paulo ndo promove concursos publicos
para o preenchimento de vagas para docentes ha anos, esses individuos acabam
sendo contratados em um precario esquema de trabalho no qual ndo tém nenhuma
garantia de que continuardo trabalhando por prazos maiores do que O0s
determinados inicialmente. A base de dados utilizada nesse trabalho apresentou um
grande percentual relativo de mulheres nesta situacdo, conforme disponibilizado no
Capitulo 5. Chega-se entdo a conclusdo de que, neste caso, trabalhou-se com
pessoas distintas, que podem ou ndo estarem presentes na base de dados em um
ano posterior (caso haja a renovacdo de seu contrato) que pelo fato de né&o
conseguirem uma oportunidade melhor de emprego, sujeitam-se a essas precarias

condicdes de trabalho. Essas pessoas por ndo possuirem estabilidade profissional,
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ndo possuem as mesmas caracteristicas dos funcionarios publicos federais e
apresentam uma maior mortalidade, principalmente nas idades mais jovens. Como
foi apresentado também, essas mulheres possuem um turnover muito maior do que
os homens, ratificado pela analise da distribuicdo percentual de aposentados por
idade, em que se tem relativamente um percentual menor de mulheres com
possibilidade de rotatividade por idade, visto que as mesmas aposentar-se-ao mais

cedo, em funcéo das elegilibidades vigentes.

Por fim, dentro da magnitude e da importancia da Previdéncia Social na vida
das pessoas, destaca-se a necessidade de uma adequacao da legislacao relativa
aos Regimes Proéprios de Previdéncia Social. O ideal € que essa legislacéo
contemple a possibilidade de que as experiéncias proprias de mortalidade dos
funcionarios publicos estaduais possam ser incorporadas aos modelos atuariais que
simulam seus compromissos, de forma a ndo subestimar ou mesmo superestimar os
gastos atuais e futuros com o pagamento das aposentadorias e pensfes de seus
participantes. Paralelamente a isso, um continuo estudo acerca da variacdo dessas
taxas de mortalidade da populagédo em questao deveria ser realizado, possibilitando
a andlise quanto as possiveis tendéncias futuras, objetivando a sonhada
perenizacdo do Equilibrio Financeiro e Atuarial dos Sistemas Previdenciérios

Publicos.
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Anexo A — Tabuas de mortalidade RPPSP-98 ajustadas

pelo modelo de

Heligman & Pollard e seus respectivos intervalos de

95% de confianca

A seguir apresenta-se as probabilidades de morte calculadas e seus intervalos

de confianga de 95%, para homens, mulheres e ambos os sexos:

Tabela A 1 - g e respectivos intervalos de confianca para as tabu

as RPPSP-98

HOMENS MULHERES AMBOS OS SEXOS
IDADE Oy IC- IC+ O IC- IC+ Oy IC- IC+
20 | 0,001036 |-0,000018 | 0,002090 | 0,000773 | 0,000358 | 0,001187 | 0,000894 | 0,000489 | 0,001300
21 | 0,001053 | 0,000395 | 0,001712 | 0,000782 | 0,000480 | 0,001084 | 0,000906 | 0,000620 | 0,001193
22 | 0,001073 | 0,000584 | 0,001562 | 0,000792 | 0,000536 | 0,001049 | 0,000919 | 0,000683 | 0,001155
23 | 0,001094 | 0,000697 | 0,001492 | 0,000804 | 0,000572 | 0,001036 | 0,000934 | 0,000727 | 0,001140
24 | 0,001118 | 0,000777 | 0,001459 | 0,000817 | 0,000603 | 0,001030 | 0,000950 | 0,000764 | 0,001136
25 | 0,001145 | 0,000842 | 0,001447 | 0,000831 | 0,000630 | 0,001031 | 0,000968 | 0,000797 | 0,001139
26 | 0,001174 | 0,000899 | 0,001449 | 0,000846 | 0,000656 | 0,001036 | 0,000988 | 0,000829 | 0,001147
27 | 0,001207 | 0,000952 | 0,001462 | 0,000864 | 0,000682 | 0,001045 | 0,001010 | 0,000860 | 0,001160
28 | 0,001243 | 0,001003 | 0,001483 | 0,000883 | 0,000708 | 0,001058 | 0,001034 | 0,000891 | 0,001178
29 | 0,001283 | 0,001054 | 0,001513 | 0,000904 | 0,000734 | 0,001074 | 0,001061 | 0,000923 | 0,001200
30 | 0,001328 | 0,001106 | 0,001550 | 0,000928 | 0,000762 | 0,001094 | 0,001092 | 0,000957 | 0,001226
31 | 0,001378 | 0,001160 | 0,001595 | 0,000954 | 0,000790 | 0,001117 | 0,001125 | 0,000993 | 0,001257
32 | 0,001433 | 0,001218 | 0,001649 | 0,000983 | 0,000821 | 0,001144 | 0,001162 | 0,001032 | 0,001292
33 | 0,001494 | 0,001279 | 0,001710 | 0,001015 | 0,000854 | 0,001175 | 0,001203 | 0,001073 | 0,001333
34 | 0,001563 | 0,001346 | 0,001779 | 0,001050 | 0,000890 | 0,001210 | 0,001249 | 0,001119 | 0,001379
35 | 0,001638 | 0,001418 | 0,001858 | 0,001089 | 0,000929 | 0,001250 | 0,001300 | 0,001169 | 0,001430
36 | 0,001722 | 0,001497 | 0,001947 | 0,001133 | 0,000972 | 0,001294 | 0,001356 | 0,001224 | 0,001488
37 | 0,001815 | 0,001584 | 0,002046 | 0,001181 | 0,001019 | 0,001343 | 0,001418 | 0,001284 | 0,001552
38 | 0,001918 | 0,001680 | 0,002157 | 0,001234 | 0,001071 | 0,001397 | 0,001487 | 0,001351 | 0,001624
39 | 0,002033 | 0,001785 | 0,002281 | 0,001293 | 0,001128 | 0,001458 | 0,001564 | 0,001425 | 0,001704
40 | 0,002161 | 0,001901 | 0,002420 | 0,001359 | 0,001191 | 0,001527 | 0,001650 | 0,001506 | 0,001793
41 | 0,002302 | 0,002030 | 0,002575 | 0,001431 | 0,001259 | 0,001604 | 0,001744 | 0,001596 | 0,001893
42 | 0,002459 | 0,002171 | 0,002747 | 0,001512 | 0,001334 | 0,001690 | 0,001849 | 0,001695 | 0,002004
43 | 0,002633 | 0,002328 | 0,002938 | 0,001601 | 0,001417 | 0,001785 | 0,001966 | 0,001805 | 0,002127
44 | 0,002827 | 0,002503 | 0,003150 | 0,001699 | 0,001509 | 0,001890 | 0,002095 | 0,001927 | 0,002264
45 | 0,003041 | 0,002697 | 0,003385 | 0,001809 | 0,001611 | 0,002006 | 0,002239 | 0,002063 | 0,002415
46 | 0,003279 | 0,002912 | 0,003647 | 0,001930 | 0,001724 | 0,002135 | 0,002398 | 0,002213 | 0,002583
47 | 0,003544 | 0,003151 | 0,003936 | 0,002064 | 0,001850 | 0,002278 | 0,002575 | 0,002381 | 0,002770
48 | 0,003837 | 0,003416 | 0,004257 | 0,002213 | 0,001989 | 0,002436 | 0,002772 | 0,002567 | 0,002977
49 | 0,004162 | 0,003711 | 0,004613 | 0,002377 | 0,002143 | 0,002612 | 0,002990 | 0,002773 | 0,003206
50 | 0,004523 | 0,004040 | 0,005006 | 0,002560 | 0,002314 | 0,002806 | 0,003231 | 0,003003 | 0,003460
51 | 0,004923 | 0,004405 | 0,005440 | 0,002763 | 0,002504 | 0,003022 | 0,003500 | 0,003257 | 0,003742
52 | 0,005367 | 0,004813 | 0,005920 | 0,002987 | 0,002714 | 0,003261 | 0,003798 | 0,003540 | 0,004055
53 | 0,005859 | 0,005267 | 0,006451 | 0,003236 | 0,002947 | 0,003526 | 0,004128 | 0,003855 | 0,004401
54 | 0,006405 | 0,005772 | 0,007037 | 0,003512 | 0,003204 | 0,003821 | 0,004495 | 0,004204 | 0,004786
55 | 0,007009 | 0,006334 | 0,007685 | 0,003819 | 0,003489 | 0,004148 | 0,004902 | 0,004591 | 0,005214
56 | 0,007680 | 0,006958 | 0,008401 | 0,004158 | 0,003806 | 0,004511 | 0,005354 | 0,005021 | 0,005687
57 | 0,008422 | 0,007651 | 0,009193 | 0,004535 | 0,004156 | 0,004914 | 0,005856 | 0,005499 | 0,006214
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HOMENS MULHERES AMBOS OS SEXOS
IDADE Jx IC- IC+ Ox IC- IC+ Jx IC- IC+
58 0,009245 | 0,008420 | 0,010070 | 0,004953 | 0,004545 | 0,005361 | 0,006413 | 0,006028 | 0,006798
59 0,010156 | 0,009274 | 0,011039 | 0,005417 | 0,004976 | 0,005858 | 0,007031 | 0,006617 | 0,007446
60 0,011165 | 0,010221 | 0,012109 | 0,005932 | 0,005456 | 0,006408 | 0,007718 | 0,007271 | 0,008164
61 0,012281 | 0,011275 | 0,013287 | 0,006504 | 0,005990 | 0,007017 | 0,008480 | 0,008000 | 0,008960
62 0,013516 | 0,012444 | 0,014588 | 0,007139 | 0,006585 | 0,007693 | 0,009326 | 0,008810 | 0,009842
63 0,014882 | 0,013739 | 0,016026 | 0,007844 | 0,007246 | 0,008443 | 0,010265 | 0,009710 | 0,010820
64 0,016392 | 0,015173 | 0,017612 | 0,008628 | 0,007981 | 0,009275 | 0,011308 | 0,010710 | 0,011906
65 0,018060 | 0,016759 | 0,019362 | 0,009499 | 0,008799 | 0,010200 | 0,012466 | 0,011822 | 0,013110
66 0,019903 | 0,018512 | 0,021293 | 0,010469 | 0,009711 | 0,011226 | 0,013752 | 0,013057 | 0,014446
67 0,021935 | 0,020445 | 0,023425 | 0,011547 | 0,010724 | 0,012370 | 0,015180 | 0,014429 | 0,015931
68 0,024177 | 0,022577 | 0,025778 | 0,012747 | 0,011852 | 0,013643 | 0,016766 | 0,015952 | 0,017580
69 0,026648 | 0,024927 | 0,028370 | 0,014085 | 0,013107 | 0,015062 | 0,018528 | 0,017644 | 0,019411
70 0,029369 | 0,027514 | 0,031223 | 0,015575 | 0,014507 | 0,016643 | 0,020485 | 0,019524 | 0,021445
71 0,032362 | 0,030356 | 0,034368 | 0,017237 | 0,016064 | 0,018410 | 0,022659 | 0,021609 | 0,023708
72 0,035652 | 0,033473 | 0,037830 | 0,019093 | 0,017803 | 0,020382 | 0,025075 | 0,023925 | 0,026224
73 0,039263 | 0,036891 | 0,041635 | 0,021165 | 0,019748 | 0,022583 | 0,027759 | 0,026500 | 0,029019
74 0,043224 | 0,040637 | 0,045811 | 0,023483 | 0,021919 | 0,025048 | 0,030743 | 0,029359 | 0,032127
75 0,047561 | 0,044729 | 0,050393 | 0,026079 | 0,024350 | 0,027807 | 0,034060 | 0,032535 | 0,035585
76 0,052305 | 0,049198 | 0,055412 | 0,028988 | 0,027070 | 0,030905 | 0,037749 | 0,036064 | 0,039434
77 0,057484 | 0,054057 | 0,060911 | 0,032253 | 0,030117 | 0,034388 | 0,041850 | 0,039980 | 0,043721
78 0,063130 | 0,059338 | 0,066922 | 0,035923 | 0,033534 | 0,038312 | 0,046413 | 0,044328 | 0,048498
79 0,069273 | 0,065068 | 0,073478 | 0,040056 | 0,037377 | 0,042735 | 0,051490 | 0,049161 | 0,053819
80 0,075943 | 0,071272 | 0,080615 | 0,044720 | 0,041696 | 0,047744 | 0,057141 | 0,054527 | 0,059754
81 0,083170 | 0,077958 | 0,088383 | 0,049994 | 0,046578 | 0,053410 | 0,063432 | 0,060493 | 0,066372
82 0,090982 | 0,085148 | 0,096816 | 0,055972 | 0,052088 | 0,059856 | 0,070440 | 0,067118 | 0,073762
83 0,099404 | 0,092871 | 0,105938 | 0,062769 | 0,058345 | 0,067193 | 0,078248 | 0,074488 | 0,082007
84 0,108459 | 0,101106 | 0,115813 | 0,070520 | 0,065458 | 0,075583 | 0,086952 | 0,082678 | 0,091226
85 0,118166 | 0,109852 | 0,126480 | 0,079394 | 0,073569 | 0,085218 | 0,096660 | 0,091777 | 0,101543
86 0,128539 | 0,119109 | 0,137969 | 0,089593 | 0,082853 | 0,096333 | 0,107494 | 0,101891 | 0,113098
87 0,139585 | 0,128852 | 0,150318 | 0,101374 | 0,093582 | 0,109166 | 0,119593 | 0,113158 | 0,126027
88 0,151306 | 0,138971 | 0,163642 | 0,115058 | 0,105988 | 0,124129 | 0,133112 | 0,125667 | 0,140558
89 0,163696 | 0,149316 | 0,178075 | 0,131056 | 0,120463 | 0,141649 | 0,148233 | 0,139556 | 0,156910
90 0,176739 | 0,159808 | 0,193670 | 0,149901 | 0,137405 | 0,162397 | 0,165158 | 0,154952 | 0,175364
91 0,190411 | 0,170434 | 0,210388 | 0,172299 | 0,157284 | 0,187314 | 0,184122 | 0,171980 | 0,196265
92 0,204679 | 0,181399 | 0,227958 | 0,199204 | 0,180839 | 0,217569 | 0,205396 | 0,190869 | 0,219923
93 0,219499 | 0,191438 | 0,247560 | 0,231940 | 0,209123 | 0,254757 | 0,229289 | 0,211521 | 0,247057
94 0,234818 | 0,200515 | 0,269122 | 0,272394 | 0,243842 | 0,300947 | 0,256162 | 0,234221 | 0,278103
95 0,250574 | 0,207697 | 0,293451 | 0,323361 | 0,287635 | 0,359087 | 0,286435 | 0,259101 | 0,313769

Fonte: PRODESP.
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Anexo B — Funcoes calculadas para as tabuas de mort  alidade ajustadas

Uma tabua de mortalidade contém varias funcdes que sdo de uso frequente
em diversos problemas ligados a demografia. Neste anexo apresentam-se algumas
das principais funcdes mais utilizadas, calculadas para as probabilidades de morte
Ox, Masculinas, femininas e para ambos os sexos da tdbua RPPSP-98. Vamos
considerar também que a tadbua utilizada nesse anexo comecara com 100.000 vidas
no instante inicial, a partir do qual irdo morrendo pessoas até o ultimo sobrevivente.
Este anexo tem como referéncias Ortega (1987) e Beltrdo e Sugahara (2002,

mimeo).

a) Numero de Sobreviventes ( /)

O numero de sobreviventes é representado pela nomenclatura 7,, onde o x
representa a idade do individuo e o ¢/ vem da palavra inglesa “living”, que significa
vivos. Sempre que daqui para frente falar-se de um individuo com idade x a

referéncia sera para uma pessoa com idade exata x. Com isso o 7, representa o

namero de individuos que chegam com vida a idade exata x, de uma geracgéo inicial

de 7, individuos nascidos. O valor para o numero de individuos 7, normalmente é
fixado em 100.000 ou 1.000.000. O ¢, é chamado de raiz da tadbua de mortalidade.

No exemplo apresentado no gréfico b 1 a raiz utilizada foi de 100.000 pessoas.

Uma vez fixada essa raiz, o valor fungéo ¢, depende tdo somente da idade x.
Todos os outros valores de 7/, serdo gerados pela diferenga entre 0 nimero de

individuos vivos com idade x e aqueles que morreram entre as idades x e x+n,

sendo 7, uma funcéo positiva e decrescente.

Designa-se como w (6mega), a idade na qual o niumero de sobreviventes é

igual a zero. Normalmente o wtoma valores proximos da idade de 100 anos.

O gréfico b 1 apresenta a funcéo ¢, calculada em funcéo dos ,qy da tabua de
mortalidade RPPSP-98H. Note que destacou-se os valores de 7., e /..
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GraficoB 1
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Fonte: PRODESP.

b) Numero de Obitos entre as idades  x e x+n (,dy)

A funcéo dy representa o numero de mortes ocorridas a uma geracao inicial de

¢, nascimentos entre as idades x e x+n. Ou seja:

No grafico b 1 destaca-se o numero de mortes ocorridas sd7o entre as idades

de 70 e 75 anos, como fungéo de /,, e /... No grafico b 2 apresenta-se a curva de

ndx para homens e mulheres em funcédo das probabilidades de morte oriundas da
tabua de mortalidade RPPSP-98H e RPPSP-98M.
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GraficoB 2

Numero de Obitos entre idades exatas - ndx - Tabuas RPPSP-98
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Fonte: PRODESP.
Das relagOes de ndy e dy, pode-se perceber que para qualquer idade exata X,
0 numero de pessoas /,, deve ser igual ao somatério das mortes ocorridas em

todas as idades maiores ou iguais a x. Ou seja:

w
l, = de , No caso discreto; e
k=x

2

X

d, , para o caso continuo.

X Gy ©

Note que no grafico b 2 destaca-se as “modas” para as mortes em idades

adultas de homens (X;) e mulheres (X;). Essas idades sado conhecidas como idades

hY

modais_das mortes. Esta idade tende a aumentar & medida que a mortalidade

diminui, tomando valores usualmente entre as idades de 65 e 90 anos. No exemplo
essa idade é de X;= 82 anos para os homens (com dg; = 3.496 individuos) e de X,=
89 anos para as mulheres (com dgg = 4.225 individuos). A partir dessas idades
modais o nimero de mortes diminui, ndo em funcdo da queda da mortalidade, mas

sim pelo fato de ter-se um numero de sobreviventes ¢, cada vez mais escasso.
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c) Probabilidade de Morte entre as idades  x e x+n (,Qx)

A funcdo ngx representa a probabilidade de um individuo com idade exata x
falecer nos préximos n anos, antes de completar x+n anos. Como ,gx € uma
probabilidade’®, seus valores no gréafico variam de 0 a 1. Normalmente calcula-se n0jx

da seguinte forma:

Quando a amplitude do intervalo n é igual a 1, representamos ,qx de forma

simplificada:

q _gx_gxﬂ _$
X / 0,

X

Quando se considera a idade inicial x=0 e toma-se uma amplitude de intervalo
igual a n, calcula-se a probabilidade de morte do individuo antes do seu n-ésimo

aniversario. Ou seja:

No caso particular da idade inicial x=0 e considerando uma amplitude de

intervalo n=1 tem-se a taxa de mortalidade infantil qo, onde:

go _gl dl

by

Oo =

O grafico b 3 apresenta, em uma escala logaritmica, as probabilidades de
morte gy das tabuas RPPSP-98H, RPPSP-98M e RPPSP-98A.

® Uma relacd@o entre os casos favoraveis ao acontecimento (mortes) e 0s casos possiveis (pessoas expostas ao
risco), onde os casos favoraveis sdo partes dos possiveis.
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GraficoB 3

Probabilidade de morte entre idades exatas - (1000* ngx) - Tabuas RPPSP-98
(Homens, Mulheres e Ambos os Sexos)
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Fonte: PRODESP.

Pode-se claramente perceber que as taxas de mortalidade das mulheres séao
mais baixas que as taxas de mortalidade dos homens em todas as idades abaixo
dos 92 anos. Observa-se um crossover das taxas masculinas e femininas na idade
dos 93 anos, mas essa aparéncia € estatisticamente insignificante, quando se
analisam os intervalos de confianca para essas probabilidades. Esse crossover
provavelmente ocorreu devido a escassez dos dados para individuos, tanto do sexo
masculino quanto do feminino nas idades acima dos 90 anos, e ndo porgque a

mortalidade feminina seja efetivamente maior que a masculina nessas idades.

d) Probabilidade de Sobrevivéncia entre as idades  x e x+n (,px)

A funcdo px representa a probabilidade de um individuo com idade X
sobreviver até completar x+n anos. As funcdes npx € n0x S0 complementares, ou
seja, cada individuo com idade x sobrevive ou morre até completar a idade x+n,
portanto a soma dessas probabilidades complementares deve obrigatoriamente ser

igual a um.
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Ou seja:

nPxtad, =1

Normalmente calcula-se ,px da seguinte forma:

l
=1 =] - q,.
ﬂpX ,€ an

X

Quando a amplitude n do intervalo é igual a 1 tem-se uma simplificacdo de npx

para:

Quando se considera a idade x=0, calcula-se a probabilidade de morte do

individuo antes do seu n-ésimo aniversario, ou seja:

l
=20 =1~ q.
npO go an

Quando a amplitude n do intervalo é igual a 0, tem-se que:

Oidade x, ,p, =1

Quando a amplitude n do intervalo é igual a wx, tem-se que Oidade x:

=0.

w—X pX

A funcéao npx possui propriedade cumulativa:

l

/ /
o = X+n D xtn+m = x+n+m= o8
n Pxth Py 7 / / mem P

X X+n X

Essa propriedade cumulativa ja ndo ocorre para a funcao ,qx, pois:

d d
qo*q1=|—°*|—1¢2qo
0 1

175



Para o calculo de »,qo devemos utilizar as probabilidades de sobrevivéncia:

(1-ao)* (1) =pe* B = ,p, = 20 =1-,p,

e) Tempo vivido entre as idades x e x+n (nLx)

A funcéo Ly representa o0 nimero de pessoas—ano vividos pela populagdo com
idade exata x n0sS n anos seguintes ao seu aniversario, ou seja, antes de completar

x+n anos. Pode ser calculado a partir de:

X+n

L= [Lda.

Ou seja, a integral da funcdo /,, entre quaisquer idades x e x+n equivale a

area embaixo da curva, entre essas idades. Em termos demograficos esta superficie

representa o numero de anos vividos pela geragéo /¢, entre as idades x e x+n. No

grafico b 4, destaca-se o valor sL7o , que corresponde a area hachurada dentro de
ABCE.

GréaficoB 4
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Fonte: PRODESP.
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Este tempo pode ser decomposto em tempo vivido pelas pessoas que
sobreviveram até o final do intervalo e tempo vivido pelas pessoas que morreram

dentro dele.

Com isso a area ABCD representa o tempo vivido dentro do intervalo x, x+n

pelas /,,,que chegaram com vida a idade x+n e pode ser calculado como:

n*/( X+n

Ja a area CDE representa o tempo vivido dentro do intervalo x,x+n pelas ndy
pessoas que faleceram dentro do mesmo. Supondo que cada uma destas pessoas
vive em média ,fx anos (chamado de fator de separagédo das mortes), o tempo vivido

pelas dyx pessoas seria de:

Em funcéo disto pode-se estabelecer a seguinte igualdade:

an :n* £x+n+nfx* ndx

Para quase todas as idades x=5 anos e tamanho do intervalo n<5, o valor

da integral pode ser aproximado a partir da area do trapézio. Ou seja:
X+n +
WL = _[EadaD—(gx ben)
’ 2

A medida que a amplitude do intervalo de idades aumenta, o erro que se
comete quando aplica-se a formula do trapézio tende a ser maior e a formula

anterior ndo traz bom ajuste e portanto nao podera ser usada.
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Como nas primeiras idades (x= 0, 1, 2, 3, 4) as mortes sdo mais concentradas
no comeco do intervalo, a formula dos trapézios ndo proporciona bons resultados.

Com isso, a relacédo mais utilizada para o calculo do tempo vivido é:

L, =f*¢, +(1-f )70,

Onde: f, é o fator de separagéo das mortes.

Ortega (1987, p. 30) sugere o fator de separagédo 010< f, < 035, dependendo

do nivel da mortalidade. Para as idades x=1, 2, 3 e 4 os fatores de separacdo séo

normalmente proximos de 0,5, que equivale aplicar a formula dos trapézios.

De outra forma, pode-se calcular o fator de separacdo no primeiro ano de vida

f,, como sendo:

Para o grupo aberto correspondente a ,xLx € idades superiores a 75 anos,

Ortega (1987, p. 33) sugere as seguintes formulas para estimar esta grandeza:

Lys (@+b* ¢ )* ¢,
Lsse | (5,731+0,0000654 (.0) * (
Leor | (4,769+0,0000536 () * (4,
Lese | (3,862+0,0000466 () * (

As tabelas das Na¢des Unidas para o grupo aberto de 85+ utilizam a férmula:

Lgs, = g5 % ln(gss)

178



Ja as tdbuas de mortalidade de Coale e Demeny (1966) estimam o grupo

aberto 80+ com a seguinte formula:
Lo, =(3725+00000625 /4, )* /.

A tabela abaixo apresenta um comparativo entre as estimativas sugeridas por
Ortega (1987), Nacdes Unidas e Coale e Demeny (1966) para os grupos abertos
com idade x+, considerando o 7, das tabuas RPPSP-98H e RPPSP-98M.

Homens Mulheres
ONU Coale e Ortega ONU Coale e
Demeny Demeny

Obs: tanto para Ortega, como para a ONU e Coale e Demeny o ¢, =100000

Ortega

L5+ 594.979
Lgo+ 326.613
Lgs+ 144.985

7/

Comparando a estimativa de Ortega com a de Coale e Demeny para 0 grupo
Lso+, Observa-se que no caso masculino tem-se um tempo vivido 9,76% maior para

homens e 6,01% maior para mulheres.

Comparando agora a estimativa proposta pela ONU com a de Ortega para o
grupo Lgs:, observa-se que no caso masculino tem-se um tempo vivido 98,13% maior

para homens e 76,37% maior para mulheres.

Como no caso do Estado de S&o Paulo calculam-se os gy da idade de 20 a 95
anos pelas razdes previamente expostas, para completar as fungbes apresentadas
na tabela b 2, tabela b 3 e tabela b 4, calculou-se o Lgs:, extrapolando linearmente
os coeficientes propostos por Ortega (1987, p.33). Assim sendo, nNOSSO Lgs+

calculado é:
Ly, =(1,984+0,0000270 /4 )* /.

Obs: chegou-se a fazer um ajuste quadratico para o coeficiente “b” da aproximacdo para L,
sugerida por Ortega, mas o resultado foi muito proximo do ajuste linear, razdo pela qual se optou por

fazer a aproximacao considerando esse segundo.
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f) Tempo vivido entre as idades x e w(Ty)

A funcéo T, representa o nimero total de anos vividos pela geragéo inicial 7,

entre as idades x e ) ou seja, entre a idade exata x até a extin¢ao total do grupo.

Pode ser calculado a partir de:

x+1 X+2 x+3 @
T, = J'ﬁada+ jﬁada+ jﬁada+ .......... = jﬁada (no caso continuo).
X x+1 X+2 X

Ou seja, a integral da funcdo /,, entre as idades X e w equivale a area

X ?

embaixo da curva, entre essas idades. Em termos demograficos esta superficie

representa 0 nimero de anos vividos pela geracdo ¢, entre as idades x e w No

grafico b 5, destaca-se o valor Ty calculado para a tdbua de mortalidade

RPPSP-98H, que corresponde a area hachurada (em verde).

GraficoB 5

Tempo Vivido entre a idade x e w - (Tx) - TAbua RPP  SP-98
(Homens)

100.000

90.000 +
80.000 -
70.000 + N
60.000 - N\
50.000 - N\

40.000 - N\

n° de sobreviventes

30.000 +

20.000 +

10.000 -

O T T T T T T T T T T T
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
idade X

Fonte: PRODESP.
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g) Esperanca de Vida na idade x (ey)

A funcdo e, representa o nimero de anos que em média vive uma pessoa
desde a idade x até o final de sua vida, podendo também ser denominada de “vida
meédia na idade x”. Pode ser calculado como a razdo dos numeros de anos vividos

pela populagéo a partir da idade x e a populagédo na mesma idade, ou seja:

@ w-1
R

o l 14

X X X

No caso particular quando x=0 tem-se a esperanca de vida ao nascer eg, que é
uma medida resumo da mortalidade geral. A vantagem do calculo dessa medida é
gue a mesma nao sofre influéncia da estrutura etaria da populacdo. O grafico b 6
apresenta a esperanca de vida calculada para homens, mulheres e ambos 0s sexos,

em fungéo da tdbua de mortalidade RPPSP-98.

Gréfico B 6
Expectativa de vida a idade exata x - ex - Tabuas R PPSP-98
(Homens, Mulheres e Ambos 0s Sexos)
65 1
60 -
—homens
55 A
mulheres

— ambos 0s sexos

expectativa de vida na idade x
w
o
L

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
idade

Fonte: PRODESP.

181



h) Fatores de separacéo a idade X (hfx)

A funcdo ,fx representa o nimero de pessoas—ano vividos pela populacdo com

idade exata x nos n anos seguintes ao seu aniversario, mas que morreram antes de

completar x+n anos. Pode ser calculado a partir de:

—_N*
an: an n ’€X
d

n=—x

Como as mortes ndo se distribuem de forma uniforme nas idades extremas

(criancas e idosos), o calculo desses fatores é de suma importancia para as

estimativas. Para as idades ndo extremas, normalmente esse fator é igual a zero

virgula cinco (meio), dada a regularidade existente na distribuicdo dos obitos.

Quando sao construidos conjuntos de tadbuas-modelo, normalmente faz-se uma

determinacao especifica para fx.

Coale & Demeny sugerem utilizar os seguintes fatores de separacao:

0330 >0
Para Homens: f, :{ ? 10 = 01

00425+ 2875,q, ,0, <01

0350  ,q,=01

Para Mulheres: fo =
005+30*,G, ,0, <01

A partir desses fatores para .f, constroem-se os valores da populagdo com

menos de um ano de idade, ou seja:

1|-0= fo*go +(1_fo)*£1-
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i) Taxa instantdnea de mortalidade por idade  x ()

A funcédo L representa o limite da razdo da taxa de mortalidade quando o

intervalo n tende a zero, ou seja:

d H EX_EX‘*n j—

X

dr, _ din(r,)
o dx

s, =lim2% = jjm o

1
=lim =-—
n-0 N n-on¥* ﬁx n-0 n¥ ﬁx gx

A partir desta caracterizagéo € possivel, reciprocamente, definir ¢/, a partir da

taxa instantanea de mortalidade. Tem-se que:

e integrando ambos os membros desta equacao entre y e X, y < X, segue que:

In(fx)—ln(fy)=—:[yada Ll :£yexp{—:[,uada}

Tabela B 1 - Resumo das funcdes da tabua de mortali  dade

Notacéo Descricao
l, Numero de pessoas com idade exata x no grupo em observacao
L Numero de pessoas com idades entre x (inclusive) e x+n (exclusive) anos
X no grupo em observacao
d Numero de ébitos ocorridos no grupo em observacao entre as idades x
e (inclusive) e x+n (exclusive) anos
Probabilidade de morte no grupo em observacao nas idades entre x
nfx (inclusive) e x+n (exclusive) anos, dado que sobreviveu até a idade exata x
D Probabilidade de sobrevivéncia no grupo em observacao entre as idades x
nex (inclusive) e x+n (exclusive) anos, dado que sobreviveu até a idade exata x
T Numero de pessoas-anos vivido pela populagdo em observacao a partir da
X idade exata x
e Numero médio de anos vividos por um individuo da populacdo em
X observacdo a partir da idade exata x.
nfx Fator de separacao
Ly Taxa instantdnea de mortalidade

Fonte: elaborado pelo autor.
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j) Funcdes Calculadas para a Tabua de Mortalidade R PPSP-98

A seguir, a tabela b 2, a tabela b 3 e a tabela b 4 apresentam respectivamente

as fungdes calculadas para a tdbua RPPSP-98 masculina, feminina e de ambos os

SEexos:

Tabela B 2 - Fun¢des calculadas para a tabua RPPSP-  98H (homens)

Idades

Ex(it)as nqx npx ndx f X nI—x Tx €x
20 0,001036 | 0,998964 104 100.000 | 99.948 |5.611.421| 56,11
21 0,001053 | 0,998947 105 99.896 99.844 |5.511.473| 55,17
22 0,001073|0,998927 107 99.791 | 99.738 |5.411.629| 54,23
23 0,001094 | 0,998906 109 99.684 | 99.630 |5.311.891| 53,29
24 0,001118 | 0,998882 111 99.575 99.519 (5.212.262| 52,35
25 0,001145 | 0,998855 114 99.464 99.407 |5.112.742| 51,40
26 0,001174 | 0,998826 117 99.350 | 99.292 |5.013.336| 50,46
27 0,001207 | 0,998793 120 99.233 99.173 [4.914.044 | 49,52
28 0,001243|0,998757 123 99.113 | 99.052 |4.814.871| 48,58
29 0,001283|0,998717 127 98.990 | 98.927 |4.715.819| 47,64
30 0,001328 | 0,998672 131 98.863 98.798 [4.616.892| 46,70
31 0,001378|0,998622 136 98.732 | 98.664 |4.518.094| 45,76
32 0,001433|0,998567 141 98.596 | 98.525 |4.419.431| 44,82
33 0,001494 | 0,998506 147 98.455 98.381 [4.320.905| 43,89
34 0,001563 | 0,998437 154 98.307 | 98.231 |4.222.524| 42,95
35 0,001638 | 0,998362 161 98.154 | 98.073 |4.124.294| 42,02
36 0,001722|0,998278 169 97.993 97.909 [4.026.220| 41,09
37 0,001815|0,998185 178 97.824 | 97.735 |3.928.312| 40,16
38 0,001918 | 0,998082 187 97.647 | 97.553 |3.830.576| 39,23
39 0,002033 | 0,997967 198 97.459 97.360 |[3.733.023| 38,30
40 0,002161 | 0,997839 210 97.261 | 97.156 |3.635.663| 37,38
41 0,002302 | 0,997698 223 97.051 | 96.939 |3.538.507| 36,46
42 0,002459 | 0,997541 238 96.828 96.709 |[3.441.567| 35,54
43 0,002633|0,997367 254 96.590 | 96.462 |3.344.859| 34,63
44 0,002827|0,997173 272 96.335 | 96.199 |3.248.396| 33,72
45 0,003041 | 0,996959 292 96.063 95.917 |[3.152.197| 32,81
46 0,003279|0,996721 314 95.771 | 95.614 |3.056.281| 31,91
47 0,003544 | 0,996456 338 95.457 | 95.288 |2.960.667| 31,02
48 0,003837|0,996163 365 95.118 94936 |2.865.379| 30,12
49 0,004162 | 0,995838 394 94.754 | 94,556 |2.770.443| 29,24
50 0,004523|0,995477 427 94.359 | 94.146 |2.675.887| 28,36
51 0,004923 | 0,995077 462 93.932 93.701 |2.581.741| 27,49
52 0,005367 | 0,994633 502 93.470 | 93.219 |2.488.040| 26,62
53 0,005859 | 0,994141 545 92.968 | 92.696 |2.394.821| 25,76
54 0,006405 | 0,993595 592 92.424 92.128 [2.302.125| 24,91
55 0,007009 | 0,992991 644 91.832 | 91.510 |2.209.997| 24,07
56 0,007680 | 0,992320 700 91.188 | 90.838 |2.118.487| 23,23
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Tabela B 2 - (continuacao)

Idades

EX(?(;aS an an ndx g X nI—x TX eX
57 0,008422|0,991578 762 90.488 | 90.107 |2.027.649| 22,41
58 0,009245 | 0,990755 830 89.726 | 89.311 |1.937.542| 21,59
59 0,010156 | 0,989844 903 88.896 | 88.445 |1.848.232| 20,79
60 0,011165|0,988835 982 87.993 | 87.502 |1.759.787| 20,00
61 0,012281|0,987719| 1.069 87.011 | 86.477 |1.672.285| 19,22
62 0,013516|0,986484 | 1.162 85.942 | 85.361 |1.585.808| 18,45
63 0,014882|0,985118 | 1.262 84.781 | 84.150 |1.500.447| 17,70
64 0,016392|0,983608 | 1.369 83.519 | 82.834 |1.416.297| 16,96
65 0,018060|0,981940 | 1.484 82.150 | 81.408 |1.333.463| 16,23
66 0,019903 | 0,980097 | 1.605 80.666 | 79.863 |1.252.055| 15,52
67 0,021935|0,978065 | 1.734 79.061 | 78.194 |1.172.191| 14,83
68 0,024177|0,975823 | 1.870 77.326 | 76.392 |1.093.998| 14,15
69 0,026648|0,973352 | 2.011 75.457 | 74.452 |1.017.606| 13,49
70 0,029369 | 0,970631 | 2.157 73.446 | 72.368 | 943.155 12,84
71 0,032362|0,967638 | 2.307 71.289 | 70.136 | 870.787 12,21
72 0,035652 | 0,964348 | 2.459 68.982 | 67.752 | 800.651 11,61
73 0,039263|0,960737 | 2.612 66.523 | 65.217 | 732.899 11,02
74 0,043224|0,956776 | 2.762 63.911 | 62.530 | 667.682 10,45
75 0,047561|0,952439 | 2.908 61.148 | 59.694 | 605.153 9,90
76 0,052305|0,947695 | 3.046 58.240 | 56.717 | 545.459 9,37
77 0,057484|0,942516 | 3.173 55.194 | 53.607 | 488.742 8,86
78 0,063130|0,936870| 3.284 52.021 | 50.379 | 435.134 8,36
79 0,069273|0,930727 | 3.376 48.737 | 47.049 | 384.755 7,89
80 0,075943|0,924057 | 3.445 45.361 | 43.638 | 337.706 7,44
81 0,083170|0,916830 | 3.486 41.916 | 40.173 | 294.068 7,02
82 0,090982 | 0,909018 | 3.496 38.430 | 36.682 | 253.895 6,61
83 0,099404 | 0,900596 | 3.473 34.933 | 33.197 | 217.214 6,22
84 0,108459|0,891541 | 3.412 31.461 | 29.755 | 184.017 5,85
85 0,118166|0,881834 | 3.314 28.049 | 26.391 | 154.262 5,50
86 0,128539|0,871461 | 3.179 24.734 | 23.145 | 127.871 517
87 0,139585|0,860415| 3.009 21.555 | 20.051 | 104.726 4,86
88 0,151306 | 0,848694 | 2.806 18.546 | 17.143 84.676 4,57
89 0,163696 | 0,836304 | 2.577 15.740 | 14.452 67.533 4,29
90 0,176739|0,823261 | 2.326 13.163 | 12.000 53.081 4,03
91 0,190411|0,809589 | 2.063 10.837 9.805 41.081 3,79
92 0,204679|0,795321 | 1.796 8.773 7.876 31.275 3,56
93 0,219499|0,780501 | 1.532 6.978 6.212 23.400 3,35
94 0,234818|0,765182 | 1.279 5.446 4.807 17.188 3,16
95 0,250574|0,749426 | 1.044 4,167 3.645 12.381 2,97
95+ 1,000000 | 0,000000| 3.123 3.123 8.736 8.736 2,80

Fonte: PRODESP.
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Tabela B 3 - Funcdes calculadas para a tabua RPPSP-

98M (mulheres)

Idades

Exatas | G | oPx | a0k | €x | nkx | Tx ey
()
20 0,000773|0,999227 77 100.000 | 99.961 |6.147.569| 61,48
21 0,000782 | 0,999218 78 99.923 99.884 |6.047.608| 60,52
22 0,000792 | 0,999208 79 99.845 99.805 |5.947.724| 59,57
23 0,000804 | 0,999196 80 99.765 99.725 |5.847.919| 58,62
24 0,000817 | 0,999183 81 99.685 | 99.645 |5.748.194| 57,66
25 0,000831 | 0,999169 83 99.604 | 99.563 |5.648.549| 56,71
26 0,000846 | 0,999154 84 99.521 99.479 |5.548.987| 55,76
27 0,000864 | 0,999136 86 99.437 99.394 |5.449.508| 54,80
28 0,000883 | 0,999117 88 99.351 99.307 |5.350.114| 53,85
29 0,000904 | 0,999096 90 99.263 | 99.218 |5.250.807| 52,90
30 0,000928 | 0,999072 92 99.174 | 99.128 |5.151.588| 51,95
31 0,000954 | 0,999046 94 99.082 99.034 |5.052.461| 50,99
32 0,000983 | 0,999017 97 98.987 98.938 [4.953.426| 50,04
33 0,001015 | 0,998985 100 98.890 | 98.840 |4.854.488| 49,09
34 0,001050 | 0,998950 104 98.789 | 98.738 |4.755.648| 48,14
35 0,001089 | 0,998911 107 98.686 | 98.632 |4.656.911| 47,19
36 0,0011330,998867 112 98.578 98.522 |4.558.279| 46,24
37 0,001181 | 0,998819 116 98.467 98.408 |4.459.756| 45,29
38 0,001234 | 0,998766 121 98.350 | 98.290 [4.361.348| 44,35
39 0,001293 | 0,998707 127 98.229 | 98.165 |4.263.058| 43,40
40 0,001359 | 0,998641 133 98.102 | 98.035 [4.164.893| 42,45
41 0,001431 | 0,998569 140 97.969 97.899 (4.066.857| 41,51
42 0,001512 | 0,998488 148 97.828 97.754 |3.968.959| 40,57
43 0,001601 | 0,998399 156 97.681 | 97.602 |3.871.205| 39,63
44 0,001699 | 0,998301 166 97.524 | 97.441 |3.773.602| 38,69
45 0,001809 | 0,998191 176 97.358 97.270 |3.676.161| 37,76
46 0,001930 | 0,998070 188 97.182 97.089 |[3.578.890| 36,83
47 0,002064 | 0,997936 200 96.995 96.895 |[3.481.802| 35,90
48 0,002213|0,997787 214 96.795 | 96.688 |3.384.907| 34,97
49 0,002377|0,997623 230 96.580 | 96.466 |3.288.219| 34,05
50 0,002560 | 0,997440 247 96.351 96.228 |[3.191.754| 33,13
51 0,002763|0,997237 266 96.104 95.971 |3.095.526| 32,21
52 0,002987 | 0,997013 286 95.839 95.696 |2.999.555| 31,30
53 0,003236 | 0,996764 309 95.552 | 95.398 |2.903.859| 30,39
54 0,003512 | 0,996488 335 95.243 | 95.076 |2.808.462| 29,49
55 0,003819 | 0,996181 362 94.909 94.727 |2.713.386| 28,59
56 0,004158 | 0,995842 393 94.546 94.350 |2.618.658| 27,70
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Tabela B 3 - (continuacao)

Idades

Exatas | G | oPx | a0k | €x | nlx | Tx ey
()

57 0,004535 | 0,995465 427 94.153 93.940 |2.524.309| 26,81
58 0,004953 | 0,995047 464 93.726 93.494 |2.430.369| 25,93
59 0,005417|0,994583 505 93.262 93.009 [2.336.875| 25,06
60 0,005932 | 0,994068 550 92.757 92.481 |2.243.866| 24,19
61 0,006504 | 0,993496 600 92.206 91.907 |2.151.385| 23,33
62 0,007139|0,992861 654 91.607 91.280 |2.059.478| 22,48
63 0,007844 | 0,992156 713 90.953 90.596 |[1.968.198| 21,64
64 0,008628|0,991372 779 90.239 89.850 |[1.877.602| 20,81
65 0,009499 | 0,990501 850 89.461 89.036 |1.787.752| 19,98
66 0,010469 | 0,989531 928 88.611 88.147 (1.698.716| 19,17
67 0,011547|0,988453| 1.012 87.683 87.177 |1.610.569| 18,37
68 0,012747|0,987253| 1.105 86.671 86.118 |1.523.392| 17,58
69 0,014085|0,985915| 1.205 85.566 84.963 |1.437.274| 16,80
70 0,015575|0,984425| 1.314 84.361 83.704 |1.352.311| 16,03
71 0,0172370,982763| 1.431 83.047 82.331 |1.268.607| 15,28
72 0,019093|0,980907 | 1.558 81.615 80.836 |1.186.276| 14,53
73 0,021165|0,978835| 1.694 80.057 79.210 [1.105.439| 13,81
74 0,023483|0,976517| 1.840 78.363 77.443 [1.026.229| 13,10
75 0,026079|0,973921| 1.996 76.523 75.525 | 948.787 12,40
76 0,028988|0,971012| 2.160 74.527 73.447 873.262 11,72
77 0,032253|0,967747 | 2.334 72.367 71.200 799.815 11,05
78 0,035923|0,964077| 2.516 70.033 68.775 728.616 10,40
79 0,040056|0,959944 | 2.704 67.517 66.165 | 659.841 9,77
80 0,044720|0,955280| 2.898 64.812 63.363 | 593.677 9,16
81 0,049994 | 0,950006 | 3.095 61.914 60.366 530.313 8,57
82 0,0559720,944028 | 3.292 58.819 57.172 469.947 7,99
83 0,062769|0,937231| 3.485 55.526 53.784 | 412.775 7,43
84 0,070520|0,929480| 3.670 52.041 50.206 | 358.991 6,90
85 0,079394|0,920606 | 3.840 48.371 46.451 | 308.785 6,38
86 0,0895930,910407 | 3.990 44 531 42.536 262.334 5,89
87 0,101374|0,898626 | 4.110 40.541 38.486 219.798 5,42
88 0,115058|0,884942| 4.192 36.431 34.335 181.312 4,98
89 0,131056|0,868944 | 4.225 32.240 30.127 146.977 4,56
90 0,149901|0,850099| 4.199 28.014 25.915 116.850 4,17
91 0,172299|0,827701| 4.103 23.815 21.763 90.935 3,82
92 0,199204 | 0,800796 | 3.927 19.712 17.748 69.172 3,51
93 0,231940|0,768060| 3.661 15.785 13.954 51.423 3,26
94 0,272394|0,727606 | 3.302 12.124 10.473 37.469 3,09
95 0,323361|0,676639 | 2.852 8.821 7.395 26.996 3,06
95+ 1,000000 | 0,000000| 5.969 5.969 19.601 19.601 3,28

Fonte: PRODESP.
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Tabela B 4 - Funcdes calculadas para a tAbua RPPSP-

98A (ambos os sexos)

Idades
EX(?(;aS an an ndx g X nI—x TX eX
20 0,000894 | 0,999106 89 100.000 | 99.955 |5.923.758| 59,24
21 0,000906 | 0,999094 91 99.911 | 99.865 |5.823.803| 58,29
22 0,000919 | 0,999081 92 99.820 | 99.774 |5.723.937| 57,34
23 0,000934 | 0,999066 93 99.728 | 99.682 |5.624.163| 56,39
24 0,000950 | 0,999050 95 99.635 | 99.588 |5.524.482| 55,45
25 0,000968 | 0,999032 96 99.540 | 99.492 |5.424.894| 54,50
26 0,000988 | 0,999012 98 99.444 | 99.395 |5.325.402| 53,55
27 0,001010 | 0,998990 100 99.346 | 99.296 |5.226.007| 52,60
28 0,001034 | 0,998966 103 99.246 | 99.194 |5.126.711| 51,66
29 0,001061 | 0,998939 105 99.143 | 99.090 |5.027.517| 50,71
30 0,001092 | 0,998908 108 99.038 | 98.984 |4.928.426| 49,76
31 0,001125|0,998875 111 98.930 | 98.874 |4.829.443| 48,82
32 0,001162 | 0,998838 115 98.818 | 98.761 |4.730.569| 47,87
33 0,001203 | 0,998797 119 98.703 | 98.644 |4.631.808| 46,93
34 0,001249 | 0,998751 123 98.585 | 98.523 |4.533.164| 45,98
35 0,001300 | 0,998700 128 98.462 | 98.398 [4.434.640| 45,04
36 0,001356 | 0,998644 133 98.334 | 98.267 |4.336.243| 44,10
37 0,001418 | 0,998582 139 98.200 | 98.131 [4.237.976| 43,16
38 0,001487 | 0,998513 146 98.061 | 97.988 [4.139.845| 42,22
39 0,001564 | 0,998436 153 97.915 | 97.839 [4.041.857| 41,28
40 0,001650 | 0,998350 161 97.762 | 97.681 |3.944.018| 40,34
41 0,001744 | 0,998256 170 97.601 | 97.516 |3.846.337| 39,41
42 0,001849 | 0,998151 180 97.430 | 97.340 |3.748.821| 38,48
43 0,001966 | 0,998034 191 97.250 | 97.155 |3.651.481| 37,55
44 0,002095 | 0,997905 203 97.059 | 96.957 |3.554.326| 36,62
45 0,002239 | 0,997761 217 96.856 | 96.747 |3.457.369| 35,70
46 0,002398 | 0,997602 232 96.639 | 96.523 |3.360.622| 34,78
47 0,002575 | 0,997425 248 96.407 | 96.283 |3.264.099| 33,86
48 0,002772|0,997228 267 96.159 | 96.026 |3.167.816| 32,94
49 0,002990 | 0,997010 287 95.892 | 95.749 |3.071.790| 32,03
50 0,003231 | 0,996769 309 95.606 | 95.451 |2.976.041| 31,13
51 0,003500 | 0,996500 334 95.297 | 95.130 |2.880.590| 30,23
52 0,003798 | 0,996202 361 94.963 | 94.783 |2.785.460| 29,33
53 0,004128 | 0,995872 391 94.603 | 94.407 |2.690.677| 28,44
54 0,004495 | 0,995505 423 94.212 | 94.000 |2.596.270| 27,56
55 0,004902 | 0,995098 460 93.789 | 93.559 |2.502.270| 26,68
56 0,005354 | 0,994646 500 93.329 | 93.079 |2.408.711| 25,81
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Tabela B 4 - (continuacao)

Idades

Exatas | G | oPx | a0k | €x | nlx | Tx ey
()

57 0,005856 | 0,994144 544 92.829 92.557 |2.315.632| 24,95
58 0,006413 | 0,993587 592 92.285 | 91.989 |2.223.075| 24,09
59 0,007031 | 0,992969 645 91.694 | 91.371 |2.131.085| 23,24
60 0,007718 | 0,992282 703 91.049 90.697 |2.039.714| 22,40
61 0,008480 | 0,991520 766 90.346 89.963 [1.949.017| 21,57
62 0,009326 | 0,990674 835 89.580 | 89.162 |1.859.054| 20,75
63 0,010265 | 0,989735 911 88.745 | 88.289 |1.769.891| 19,94
64 0,011308 | 0,988692 993 87.834 | 87.337 |1.681.602| 19,15
65 0,012466 |0,987534 | 1.083 86.840 86.299 |[1.594.265| 18,36
66 0,0137520,986248 | 1.179 85.758 85.168 |1.507.966| 17,58
67 0,015180|0,984820| 1.284 84.579 | 83.937 |1.422.798| 16,82
68 0,016766 | 0,983234 | 1.397 83.295 | 82.596 |1.338.861| 16,07
69 0,018528|0,981472| 1.517 81.898 | 81.139 |1.256.265| 15,34
70 0,020485|0,979515| 1.647 80.381 79.558 |[1.175.125| 14,62
71 0,022659|0,977341| 1.784 78.734 77.842 |1.095.568| 13,91
72 0,025075|0,974925| 1.930 76.950 | 75.985 |1.017.725| 13,23
73 0,027759|0,972241| 2.083 75.021 | 73.979 | 941.740 12,55
74 0,030743|0,969257 | 2.242 72.938 71.817 867.760 11,90
75 0,034060|0,965940 | 2.408 70.696 69.492 795.943 11,26
76 0,037749|0,962251| 2.578 68.288 66.999 726.452 10,64
77 0,041850|0,958150| 2.750 65.710 | 64.335 | 659.453 10,04
78 0,046413|0,953587 | 2.922 62.960 | 61.499 | 595.118 9,45
79 0,051490|0,948510| 3.091 60.038 58.492 533.619 8,89
80 0,057141|0,942859 | 3.254 56.947 55.320 475.126 8,34
81 0,063432|0,936568 | 3.406 53.693 51.990 419.807 7,82
82 0,070440|0,929560| 3.542 50.287 | 48.516 | 367.817 7,31
83 0,078248|0,921752| 3.658 46.745 | 44916 | 319.301 6,83
84 0,086952|0,913048 | 3.746 43.087 41.214 274.386 6,37
85 0,096660 | 0,903340| 3.803 39.340 37.439 233.172 5,93
86 0,107494 | 0,892506 | 3.820 35.538 | 33.628 | 195.733 5,51
87 0,119593|0,880407| 3.793 31.718 | 29.821 | 162.105 511
88 0,133112|0,866888 | 3.717 27.924 | 26.066 | 132.284 474
89 0,148233|0,851767 | 3.588 24.207 22.413 106.218 4,39
90 0,165158|0,834842| 3.405 20.619 18.916 83.805 4,06
91 0,184122|0,815878| 3.169 17.214 | 15.629 64.889 3,77
92 0,205396 | 0,794604 | 2.885 14.044 | 12.602 49.260 3,51
93 0,229289|0,770711| 2.559 11.160 9.880 36.658 3,28
94 0,256162|0,743838 | 2.203 8.601 7.499 26.778 3,11
95 0,286435|0,713565| 1.833 6.398 5.481 19.278 3,01
95+ 1,000000 | 0,000000| 4.565 4,565 13.797 13.797 3,02

Fonte: PRODESP.
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Anexo C — Analise de sensibilidade dos parametros A ,B,.C,D, E, F G, H, K,

utilizados no Modelo de Heligman & Pollard que ajus ta os dados de

mortalidade

Nesse anexo, analisa-se a sensibilidade dos parametros utilizados na funcéo
proposta por Heligman & Pollard (1980) e foi replicado de Beltrdo, Sugahara e Silva
(2006). Para Heligman & Pollard a um modelo de mortalidade possui trés
componentes, correspondendo respectivamente, a mortalidade infantil, mortalidade
por causas externas e mortalidade por senescéncia. Dentre os modelos sugeridos

pelos autores, utilizou-se:

q, — A(x+B)° +De—E(In(x)—InF)2 + GH” .
(1+KGH™)
(1) (n) (nr)

O gréfico ¢ 1 apresenta a probabilidade de Obito e as componentes do modelo
proposto pelos autores. No que se segue analisa-se individualmente o papel de cada
um dos nove parametros dessa equagao.

GraficoC 1

PROBABILIDADE DE OBITO - MODELO DE HELIGMAN & POLLA RD - COMPONENTES E TOTAL

1,00000 ~

0,10000 -

0,01000 -

——TOTAL

—— INFANTIL

—&— ADULTA JOVEM
—>— SENESCENCIA

gx (escala log)

0,00100 -

0,00010 -

0,00001 = T T T T T T r T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
idade

Fonte: Beltrdo, Sugahara e Silva (2006).
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Os parametros A, B e C definem a primeira componente (I), a da mortalidade
infantil. Estes parametros regulam os niveis iniciais da mortalidade infanto-juvenil
(baixas idades) da mortalidade, afetando muito pouco os valores para as idades
acima de 70 anos. A forma funcional dessa componente na escala logaritmica &,
grosso modo, a de uma exponencial negativa. O grafico ¢ 2 apresenta a taxa de
mortalidade, bem como o componente da mortalidade infantil, para trés valores do
parametro A: maiores valores de A correspondem a maiores valores iniciais

(mortalidade na idade zero) e a uma queda mais lenta.

GraficoC 2
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Fonte: Beltrdo, Sugahara e Silva (2006).

O parametro B funciona como uma translacao na escala, como se pode ver na
equacgao seguinte na qual se decompde uma translacéo de valor z entre o eixo das

abscissas e o0 parametro B:

ACHB = AO#2)+(B-2)°

O gréfico ¢ 3 apresenta a taxa de mortalidade, bem como a componente da

mortalidade infantil, para trés valores do parametro B.
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GraficoC 3
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Fonte: Beltrdo, Sugahara e Silva (2006).

O gréfico ¢ 4 apresenta a taxa de mortalidade, bem como a componente da

mortalidade infantil, para trés valores do parametro C. Maiores valores do parametro

correspondem a valores iniciais maiores concomitante a uma queda mais rapida.

GréficoC 4
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Fonte: Beltrdo, Sugahara e Silva (2006).
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Os parametros D, E e F representam a segunda componente do modelo (Il) e
regulam a mortalidade dos adultos jovens. O impacto destes parametros nas taxa de
mortalidade nas idades mais jovens e mais velhas é irrisrio como pode ser
observado no grafico ¢ 5. A forma funcional na escala logaritmica é de uma parabola
ligeiramente distorcida. Mais precisamente, o parametro D regula os niveis: tudo o
mais constante, valores maiores de D correspondem a calombos maiores para a

mortalidade dos adultos jovens.

GraficoC 5
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Fonte: Beltrdo, Sugahara e Silva (2006).
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O parametro E regula a amplitude do calombo relativo a mortalidade dos
adultos jovens: valores menores do parametro correspondem a um calombo mais

concentrado (ver grafico ¢ 6) e valores maiores a uma cuspide mais dilatada.

Grafico C 6

SENSIBILIDADE DA FUNGAO AO PARAMETRO E
(mantendo constante os demais parametros)

1,00000 -

0,10000 -

__0,01000
j=2
- —8-2,6511
g —+—7,6511
%]
ki) ——12,6511
& 0,00100 -

0,00010 -

0,00001 —F ——— T T T T \— T T T T T T

idade

Fonte: Beltrdo, Sugahara e Silva (2006).
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O parametro F funciona simultaneamente transladando e modificando a escala
das idades. O maximo da funcédo ocorre na idade F, mas este parametro € também

um fator multiplicativo na idade x, como se pode ver na equacdo seguinte:

De—E(In x-InF)? _ De—E(In(x/ F))?

O grafico ¢ 7 mostra o efeito da variacdo deste parametro na taxa de

mortalidade.

GraficoC 7
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Os parametros G, H e K regulam a mortalidade por senescéncia.
Considerando-se os valores usuais dos parametros (normalmente o do parametro
G), o valor de KGH* para as pequenas idades € bem perto de zero e essa
componente se comporta como o numerador, i.e., linear na escala logaritmica.

Reescrevendo a equagao acima como:

H x+InG

GH” — A(x+B)° ~E(Inx-InF )?
- = A + De +
(1+ KGH*) (1+ KH *nG)

q, = AO#BY 4 D E(nx-inFY o

o parametro G pode ser entendido simplesmente como uma translacéo na escala da

idade (ver grafico c 8)

GraficoC 8
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Fonte: Beltrdo, Sugahara e Silva (2006).
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Nas primeiras idades, o parametro H regula a inclinacdo da reta na escala
logaritmica que assume o valor In(H). Nas idades avancadas, o parametro regula as
mudanc¢as nas curvaturas, mais precisamente a regiao a partir da qual a funcao
perde a sua caracteristica de linearidade: quanto maior o H, mais cedo ocorre a

inflex@o (ver gréfico c 9).

GraficoC 9
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O parametro K tem uma dupla fungdo: regula a curvatura nas idades mais
avancadas e define a assintota do limite superior da curva, igual ao inverso do
parametro no caso deste ser positivo (ver grafico ¢ 10). Quanto maior o valor do K,
mais concava se torna a curva, ou seja, menores sdo 0s aumentos adicionais no
logaritmo da mortalidade por ano de idade. Valores negativos do parametro implicam
em curvas convexas com maiores ganhos por ano de idade acrescido e uma idade

limite a partir da qual a mortalidade e um evento certo.

Gréfico C 10
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Anexo D — Comparacoes das tabuas ajustadas com tabu  as de mercado

Nesse anexo, fez-se uma comparacao entre os dados brutos e as curvas de
probabilidade ajustadas RPPSP-98H (para homens), RPPSP-98M (para mulheres) e
RPPSP-98A (para ambos o0s sexos), com algumas das curvas utilizadas pelo
mercado e disponibilizadas na pagina da Society of Actuaries (SOA) na internet,
além de tadbuas disponibilizadas pelo IBGE para a populagdo como um todo e
utilizadas para o calculo do fator previdenciario. Este anexo foi uma adaptacao feita
de Beltrdo e Sugahara (2005), Anexos G, |, J e K e de Beltrdo, Sugahara e Silva
(2006) Mimeo. Utilizou-se na comparacao apenas curvas que contivessem taxas
diferenciadas por sexo, ainda que a taxa feminina da Tabua AT-55 tivesse sido
gerada simplesmente a partir de uma defasagem de cinco anos nas taxas

masculinas.

A idéia primeira € disponibilizar comparacdes de tabuas correntemente
empregadas em calculos atuariais pelos mercados previdenciario e segurador
brasileiro e a experiéncia da populagdo de funcionarios publicos civis do executivo
do Estado de Sao Paulo.

Um detalhe importante que precisa mais uma vez ser salientado € o
diferencial existente por sexo e nivel de escolaridade, no que tange a mortalidade
dos individuos. Os concursos publicos para provimento de vagas nas diferentes
esferas de governo tém privilegiado o preenchimento de vagas para nivel superior
em detrimento do nivel médio. Estudos desagregando por sexo e/ou escolaridade a
populacédo alvo, ainda que nao fagcam sentido direto na concepcéo do célculo atuarial
segundo a Portaria MPS n°® 4.992/99 (j& que a tabua para um dado tipo de evento
deve ser Unica para a populacdo como um todo) podem ajudar numa analise de
mudancas na composicao do perfil sécio-econébmico dos trabalhadores. Como o
fator educacéo tende a ser cumulativo com o tempo, o ideal € que essas estimativas
acerca da mortalidade dos individuos sejam revistas de tempos em tempos para que
esse continuo aumento na expectativa de vida das pessoas, por uma seérie de
fatores, inclusive um maior nivel educacional, seja sempre contemplado pelo

modelo.
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A tabela d 1 apresenta a lista das Tabuas de Mortalidade/Sobrevivéncia

utilizadas no comparativo feito neste anexo

Tabela D 1 - Tabuas Utilizadas no Comparativo com a s Tabuas Ajustadas RPPSP

TABUA SIGLA ANO
Annuity 1949 Mortality Table AT-49 1949
Annuity 1955 Mortality Table AT-55 1955
Annuity 1983 Mortality Table AT-83 1983
Annuity 2000 Mortality Table AT-2000 2000
Annuity 2000 Mortality Table “b” AT-2000 b 2000
Commissioner’s 2001 Standard Ordinary Mortality Table CS0-2001 2001
1971 Group Annuity Mortality Table GAM-71 1971
1983 Group Annuity Mortality Table GAM-83 1983
GKM70 GKM-70 1970
GKM80 GKM-80 1980
GKM95 GKM-95 1995
Tabua desenvolvida pelo IBGE para o Fator Previdenciario em 2000 | IBGE-2000 2000
Tabua desenvolvida pelo IBGE para o Fator Previdenciario em 2006 | IBGE-2006 2006
PE82 PE-82 1982

Fonte: elaborado pelo autor.

a) Comparacgdo — Figuras de mérito

Apresentam-se a seguir, graficos com comparacbes entre as tabuas
selecionadas utilizadas pelo mercado e as estimadas pelo modelo proposto vis-a-vis
os dados brutos das populagbes em risco, respectivamente para as populacdes
masculina, feminina e de ambos os sexos. Como podera ser observado, o grau de
aderéncia aos dados brutos das diferentes tdbuas utilizadas pelo mercado varia
bastante com a idade e o sexo. Cumpre lembrar que a pratica comum, no caso de
seguros privados, ndo é a de utilizar a tabua com maior aderéncia, mas assumir um
fator de carregamento (correspondente a um intervalo unilateral de confianga), para
garantir a solvéncia e o lucro do sistema. Para a previdéncia privada fechada, um
carregamento pode ser utilizado para fundos menores por causa da variancia

associada ao processo.
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Para Regimes Préprios de Previdéncia Social — RPPS, a variancia pode ser
absorvida pelo sistema, mas num sistema de reparticdo a escolha adequada permite
uma melhor avaliagcdo dos gastos futuros, bem como um melhor planejamento da

politica de pessoal.

Para tentar resumir o resultado da analise de aderéncia, consideram-se sete
intervalos etarios: de adultos jovens, 20 a 30 anos e 30 a 40 anos; os de individuos
de meia idade, 40 a 50 anos e 50 a 60 anos; os de terceira idade, 60 a 70 anos; e 0s
de quarta idade, 70 a 80 anos e 80 a 90 anos. Nesta analise ndo serdo considerados
os valores estimados para idades abaixo de 20 anos e acima de 90 anos. Utilizaram-

se duas figuras de mérito para mensurar esse grau de aderéncia:

* 0 erro quadratico médio; e

* alogverossimilhanga.

O erro quadratico médio (EQM), para os dados brutos com relagdo a uma
dada tadbua, em principio, mediria a variabilidade intrinseca dos dados utilizados
para o ajuste (considerando-se que € uma populacao finita e, para algumas idades,
bem pequena) supondo que a tdbua fosse a que corretamente descrevesse a
mortalidade da populacdo. Esperar-se-ia que a tabua correta correspondesse um
menor valor desta figura de mérito. Para uma dada tabua tb, com taxa de
mortalidade qx,stb, 0 EQM para o intervalo de idades (i,,j), seria definido como:

j 2

. _ . tb )

EQM( 1] ) o + 12( XS qXS , onde gy s corresponde a
J I X=l

probabilidade de 6bito para a idade x e sexo s, calculada a partir dos dados brutos,

e qx,stb, corresponde a probabilidade da tabua em questdo para a mesma idade e

SeXxo.

Na sequéncia sdo apresentados para a populacdo de funcionarios publicos
civis do executivo do Estado de Sao Paulo, graficos com as informacdes dos erros
quadraticos médios (EQM) por sexo e grupo etario, bem como as tabelas

correspondentes. Para cada linha das tabelas (combinacdo sexo/tipo de cobertura),
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a tabua com melhor aderéncia para o intervalo correspondente na coluna esta numa
célula com sombreado (em italico verde), e a tabua com pior aderéncia estad em
negrito (vermelho). Consideram-se que diferencas menores que o0 erro quadratico
meédio entre os dados observados e a curva ajustada seriam consideradas nao
significativos e, portanto, aparecem também em sombreado (em italico verde) os
valores com distdncia ao minimo menor do que esse erro quadratico médio.
Aparecem também em negrito (vermelho), os valores com diferenca ao maximo

menor que esse erro.

A outra forma de verificar a qualidade do ajuste é calcular-se a
logverossimilhanca®, I(qys). Considerando-se que a distribuicdo de 6bitos para uma
dada idade x e sexo s segue, como ja mencionado, uma distribuicdo binomial
B(Nxs;0xs), onde Nxs € a populacédo (no caso, da de funcionarios publicos civis do
executivo do Estado de Sao Paulo) com idade x e qyxs, a probabilidade de obito para
a mesma populacdo com um vetor de observacgdes y (e valores yy s para a idade x e

sexo S) seria entao:

N _
)= e g
X XS

e a logverossimilhanca correspondente seria:

X3

I(d,,)=log f(y)= log +Y,s%109(05s )+ (N s = Vys) * l0g(1- )

X3

Considerando-se que o primeiro termo do lado direito da ultima equacgéao €
independente da tabua utilizada, na procura pela funcdo que maximize a
verossimilhanca é suficiente comparar os valores correspondentes aos outros dois

termos.

8% 0oua verossimilhanga. Considerando que a funcao logaritmica € monotdnica crescente, a determinacdo dos
maximos da verossimilhan¢a ou da logverossimilhanga sédo equivalentes.
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Sdo apresentados para analise os graficos com os valores da
logverossimilhanca calculados (ignorando-se o primeiro termo) para cada
combinacdo de sexo e grupo etario, bem como as tabelas correspondentes. Nessas
tabelas também, para cada intervalo etario e tdbua considerada, os valores séo
listados, e 0s maximos aparecem em células com sombreado (italico verde),
engquanto 0os minimos aparecem em negrito (vermelho). Em se tratando de variaveis
aleatérias, € comum que assercfes sobre o maximo e o minimo sejam feitas
levando-se em conta um intervalo de confianca. Os valores que estdo abaixo do
méaximo, porém no intervalo de confianga correspondente aparecem também com
sombreado (italico verde). Correspondentemente, os valores no intervalo de

confianca associados ao minimo aparecem grafados em negrito (vermelho).

A vantagem da verossimilhanca sobre o EQM € que a primeira figura de
mérito leva em conta ndo s6 a distribuicdo estatistica dos dados como também o
perfil etario da populacdo envolvida. O EQM poderia ser modificado para levar em
conta o tamanho diferenciado de cada grupo etario bem como da probabilidade
especifica. O EQM pode ser considerado como uma medida que independe da
distribuicdo etaria da populacdo e nos casos onde nado existe esta informacao € uma
das poucas figuras de mérito que pode ser calculada. Como ja mencionado, para se
ter uma idéia global das tabuas ajustadas, das tabuas utilizadas pelo mercado e sua
aderéncia aos dados (populacdo de funcionarios publicos civis do executivo do
Estado de S&o Paulo), o grafico d 1 apresenta os dados brutos, os valores das
tabuas selecionadas e da tabua ajustada para os homens, gréafico d 2 apresenta as
mesmas informacdes para as mulheres e o grafico d 3 para ambos os sexos. O grau
de aderéncia das diferentes tabuas utilizadas pelo mercado varia bastante com a
idade e o sexo. Note que a populagédo de funcionérios publicos civis do executivo do
Estado de S&do Paulo apresenta uma mortalidade observada extremamente elevada
entre a populacdo masculina jovem, experiéncia que nao € duplicada em nenhuma
das taxas sob analise, a ndo ser nas tabuas do IBGE, que descrevem a mortalidade

da populacéo brasileira como um todo.
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Grafico D 1 - Probabilidade de o6bito - Dados brutos , tAbuas selecionadas (mercado) e
ajustada para a populag¢éo de funcionarios publicos civis do Estado de S&o Paulo -
Homens - Periodo 1990-2005
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Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.

Gréfico D 2 - Probabilidade de 6bito - Dados brutos , tdbuas selecionadas (mercado) e
ajustada para a populag¢éo de funcionarios publicos civis do Estado de S&o Paulo -
Mulheres - Periodo 1990-2005
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Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.
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Grafico D 3 - Probabilidade de o6bito - Dados brutos , tAbuas selecionadas (mercado) e
ajustadas para a populacdo de funcionarios publicos civis do Estado de S&o Paulo -
Ambos 0s Sexos - Periodo 1990-2005
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Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.

A tabela d 2 e o gréafico d 4, a tabela d 3 e o grafico d 5, e atabelad 4 e o
grafico d 6 apresentam, respectivamente, os erros quadraticos médios das tabuas
do mercado e da tdbua ajustada em relacdo aos valores observados para a
populacdo de homens, mulheres e ambos 0s sexos e para 0s grupos de idade
selecionados (grupos decenais entre 20 e 90 anos), lembrando mais uma vez o

carater de variavel aleatoria desta estatistica e seu intervalo de confianga associado.

Para alguns grupos etéarios, os valores encontrados do minimo e do maximo
para o EQM sdo muito proximos e nao € possivel estatisticamente fazer uma
discriminacao dos dois. Nestes casos, a coluna aparece toda em negrito (vermelho).
Visualmente no grafico os pontos referentes aquela faixa etaria encontram-se muito

proximos.
Analisando a tabela d 2 (homens) de forma global para todos os grupos
decenais, observa-se que a tdbua AT-55 e a GKM-95 apresentam a melhor situacao

em seis grupos etarios. Se considerar-se que em dezembro de 2005 apenas 6,7%
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dos homens expostos ao risco tinham menos de 30 anos, a melhor opcéo seria a
tabua AT-55. A pior situacdo € a da tdbua IBGE-2000, seguida pela CSO-2001.

Tabela D 2 - Erro Quadratico Médio - dados brutos d  a populagéo de funcionarios
publicos civis do Estado de S&o Paulo com relacdo a tabuas selecionadas e ajustada -
Homens

faixa etaria

TABUA 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90
AT-2000 9,82E-07 | 7,63E-07| 1,45E-06| 9,95E-06| 8,82E-05| 3,90E-04 | 2,10E-03
AT-2000b 8,67E-07 | 6,26E-07 | 9,87E-07 | 6,84E-06 | 6,70E-05| 2,66E-04 | 1,38E-03
AT-55 8,51E-07| 1,17E-07| 2,61E-08| 7,69E-08| 3,85E-06| 1,40E-05| 3,72E-05
AT-83 9,57E-07 | 4,26E-07| 2,66E-07| 3,12E-06 | 4,00E-05| 1,53E-04| 8,00E-04
GAM-71 9,50E-07 | 2,24E-07| 1,22E-07| 1,82E-06| 1,36E-05| 9,56E-05| 1,78E-04
GAM-83 1,24E-06 | 5,60E-07 | 4,68E-07 | 2,07E-06| 1,10E-05| 4,88E-06| 4,49E-05
GKM-70 2,17E-07 | 1,34E-07| 2,15E-06| 1,66E-05| 1,02E-04 | 6,98E-04 | 3,83E-03
GKM-80 2,77E-07 | 3,79E-08| 8,81E-07| 9,14E-06| 7,01E-05| 5,31E-04 | 2,21E-03
GKM-95 1,84E-07 | 3,28E-08| 4,94E-08| 1,12E-07| 2,75E-06| 5,21E-05| 8,38E-05
PE-82 3,46E-07 | 5,65E-08| 5,34E-07| 3,47E-06| 1,40E-05| 1,37E-04 | 5,83E-04
IBGE-2000 | 4,17E-06| 9,12E-06| 2,13E-05| 4,31E-05| 5,72E-05| 5,86E-05
CS0-2001 1,25E-06 | 1,58E-06| 5,79E-06| 4,08E-05| 3,04E-04| 1,57E-03| 6,79E-03
AT-49 7,22E-07| 6,57E-08| 1,13E-06| 1,15E-05| 1,97E-05| 7,20E-05| 4,46E-04
IBGE-2006 | 2,41E-06| 5,54E-06| 1,41E-05| 2,96E-05| 3,53E-05| 3,40E-05
Q5% | 323E-07| 3,12E-08| 5,36E-08| 1,67E-07| 2,11E-06| 3,49E-06| 2,59E-05

Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.

Gréfico D 4 - Erro Quadratico Médio entre tabuas se  lecionadas e a tdbua ajustada para
a populacao de funcionérios publicos civis do Estad 0 de Séao Paulo - Homens -
Periodo 1990-2005
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Fonte:PRODESP, SOA e IBGE.
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Analisando a tabela d 3 (mulheres) para todos os grupos decenais, observa-
se que as tabuas AT-55, PE-82 e AT-49 representam a melhor situacdo em trés
grupos, cada uma delas. Para as idades acima dos 60 anos, onde normalmente
ocorre a concessao dos beneficios de aposentadoria, a melhor tdbua seria a
GAM-71. No caso das mulheres ndo existe uma Unica tdbua que poderia ser
considerada a melhor, de uma forma global. A pior situacdo é a das tabuas
CS0-2001 e GKM-70, seguidas da IBGE-2000.

Tabela D 3 - Erro Quadratico Médio - dados brutos d  a populagéo de funcionarios
publicos civis do Estado de Sdo Paulo com relacéo a tdbuas selecionadas e ajustada -
Mulheres

faixa etaria

TABUA 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90
AT-2000 1,85E-07 | 4,06E-07 | 9,73E-07 | 2,58E-06| 9,10E-06| 7,83E-05| 1,09E-03
AT-2000b | 1,56E-07| 3,41E-07 | 7,65E-07 | 1,73E-06| 4,99E-06 | 4,32E-05| 6,81E-04
AT-55 5,12E-08| 4,85E-08| 3,99E-08| 5,61E-07 | 1,34E-05| 4,43E-05| 3,70E-04
AT-83 1,68E-07 | 3,05E-07 | 6,24E-07 | 1,36E-06| 3,58E-06| 3,59E-05| 6,20E-04
GAM-71 1,64E-07 | 1,99E-07 | 2,77E-07 | 5,14E-07 | 1,23E-06| 5,38E-05| 8,44E-05
GAM-83 2,47E-07 | 3,97E-07 | 8,21E-07| 2,10E-06| 3,86E-06| 4,13E-06| 5,47E-04
GKM-70 3,15E-07 | 1,74E-07 | 8,07E-07 | 1,03E-05| 8,63E-05| 3,98E-04| 6,06E-04
GKM-80 1,73E-07 | 5,30E-08| 3,50E-08| 1,75E-06| 2,29E-05| 9,50E-05| 8,82E-05
GKM-95 9,74E-08| 9,02E-08| 3,51E-07| 1,07E-06| 3,16E-06| 6,14E-06| 4,42E-04
PE-82 1,27E-07 | 1,48E-07| 8,57E-08| 1,32E-07 | 4,58E-06| 1,25E-04| 7,22E-04
IBGE-2000 | 9,26E-08| 6,17E-07| 4,13E-06| 1,85E-05| 7,85E-05| 2,13E-04
CS0-2001 | 3,51E-07| 7,73E-07| 1,88E-06| 4,76E-06| 3,28E-05| 3,88E-04 | 2,92E-03
AT-49 7,00E-08 | 3,80E-08| 6,12E-08| 9,54E-07 | 1,68E-05| 1,26E-04| 3,59E-04
IBGE-2006 | 2,99E-08| 2,49E-07| 2,25E-06| 1,14E-05| 5,08E-05| 1,35E-04
g ustede | 350E-08| 2,02E-08| 1,96E-08| 1,07E-07| 7,94E-07 | 2,80E-06 | 5,67E-05

Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.
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Gréfico D 5 - Erro Quadratico Médio entre tabuas se
a populacao de funcionérios publicos civis do Estad
Periodo 1990-2005
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Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.

Analisando a tabela d 4 (ambos os sexos) para todos os grupos decenais,

observa-se que a tabua AT-83 representa a melhor situacdo em 2 grupos,

normalmente onde ocorrem a concessao dos beneficios de aposentadoria (60 a 80

anos). Pior do que no caso das mulheres, para ambos 0s sexos também nédo existe

nenhuma melhor tadbua, analisando-se de uma forma global. A tdbua de pior
desempenho é a GKM-70, seguida da IBGE-2000.
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Tabela D 4 - Erro Quadratico Médio - dados brutos d

publicos civis do Estado de Sao Paulo com relacéo a
Ambos 0s Sexos

a populacao de funcionarios

tdbuas selecionadas e ajustada -

faixa etaria

TABUA 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90
AT-2000 1,72E-07 | 3,37E-07 | 2,70E-07 | 4,53E-07 | 6,68E-06| 4,56E-05| 9,28E-04
AT-2000b | 1,24E-07| 2,49E-07 | 1,42E-07| 7,41E-08| 2,18E-06| 1,18E-05| 4,85E-04
AT-55 1,17E-07 | 3,83E-08| 6,72E-07 | 6,74E-06| 6,95E-05| 2,75E-04| 2,54E-04
AT-83 1,60E-07 | 1,32E-07 | 1,74E-07 | 8,66E-07 | 8,82E-07 | 2,46E-06| 1,92E-04
GAM-71 1,56E-07 | 4,56E-08| 1,10E-06| 1,40E-05| 1,03E-04 | 5,22E-04| 8,27E-04
GAM-83 2,89E-07 | 2,10E-07 | 1,25E-07 | 1,33E-06| 1,84E-05| 1,41E-04| 2,21E-04
GKM-70 1,73E-07 | 3,78E-07 | 4,97E-06| 4,28E-05| 2,84E-04| 1,56E-03| 6,03E-03
GKM-80 8,85E-08 | 1,04E-07| 2,90E-06| 3,01E-05| 2,28E-04| 1,30E-03| 3,97E-03
GKM-95 2,37E-07 | 4,56E-08| 3,55E-07 | 6,09E-06 | 4,75E-05| 4,05E-04| 5,42E-04
PE-82 5,16E-08 | 9,77E-08| 2,22E-06| 1,85E-05| 1,08E-04| 6,08E-04| 1,61E-03
IBGE-2000 | 1,57E-06| 3,62E-06| 1,18E-05| 3,55E-05| 8,69E-05| 1,51E-04

CS0-2001 | 3,67E-07| 9,27E-07| 2,73E-06| 1,52E-05| 1,12E-04| 7,05E-04| 4,39E-03
AT-49 7,57E-08 | 5,19E-08| 3,34E-06| 3,38E-05| 1,24E-04| 4,64E-04| 1,34E-03
IBGE-2006 | 8,27E-07 | 1,98E-06| 7,43E-06| 2,37E-05| 5,62E-05| 9,04E-05

qlustede | 381E-08| 1,23E-08| 7,89E-09| 2,56E-08| 4,09E-07| 1,07E-06| 1,39E-05

Gréfico D 6 - Erro Quadratico Médio entre tabuas se
a populacao de funcionérios publicos civis do Estad
- Periodo 1990-2005

Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.
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A tabela d 5 e o grafico d 7, a tabela d 6 e o graficod 8, e atabelad 7 e o
grafico d 9 apresentam, respectivamente, os valores para as logverossimilhancas
calculadas para homens, mulheres e ambos o0s sexos da populacdo de funcionéarios

publicos civis do executivo do Estado de Sao Paulo.

Pelo menos na inspecado visual, a tabua ajustada aparece como uma das
melhores, sendo a melhor opcdo para quase todos os grupos etarios de homens,
mulheres e ambos 0s sexos, e a tAbua CSO-2001 aparece como a opc¢ao de menor

aderéncia em todos os casos.

Analisando a tabela d 5 (homens) de forma global para todos os grupos
decenais, observa-se que a tdbua GKM-95 é a melhor em todos os sete grupos
etarios selecionados. A tdbua AT-55 também é uma 6tima opg¢éo (sendo a melhor
em seis grupos etarios), se considerarmos que em dezembro de 2005 apenas 3,6%
das mulheres expostas ao risco tinham menos de 30 anos. A pior situacdo € a da
tabua CS0O-2001, seguida pela IBGE-2000.

Tabela D 5 - Logverossimilhanca - dados brutos com relacdo a tabuas selecionadas e
ajustada - populacao de funcionarios publicos civis do Estado de S&o Paulo - Homens
- Periodo 1990-2005

Faixa Etaria

TABUA 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90
AT-2000 | -6,08E+03 | -1,67E+04 | -2,16E+04 | -2,80E+04 | -4,26E+04 | -4,46E+04 | -2,36E+04
AT-2000b | -6,04E+03 | -1,66E+04 | -2,15E+04 | -2,78E+04 | -4,23E+04 | -4,42E+04 | -2,33E+04
AT-55 -6,03E+03 | -1,63E+04 | -2,12E+04 | -2,76E+04 | -4,13E+04 | -4,35E+04 | -2,29E+04
AT-83 -6,07E+03 | -1,65E+04 | -2,13E+04 | -2,77E+04 | -4,18E+04 | -4,38E+04 | -2,31E+04
GAM-71 | -6,06E+03 | -1,64E+04 | -2,12E+04 | -2,76E+04 | -4,14E+04 | -4,36E+04 | -2,30E+04
GAM-83 | -6,19E+03 | -1,66E+04 | -2,13E+04 | -2,76E+04 | -4,14E+04 | -4,34E+04 | -2, 29E+04
GKM-70 | -5,89E+03 | -1,63E+04 | -2,15E+04 | -2,80E+04 | -4,20E+04 | -4,46E+04 | -2,37E+04
GKM-80 | -590E+03| -1,62E+04 | -2,13E+04 | -2,78E+04 | -4,18E+04 | -4,43E+04 | -2,34E+04
GKM-95 | -5,89E+03 | -1,62E+04 | -2,12E+04 | -2,76E+04 | -4,13E+04 | -4,35E+04 | -2,29E+04
PE-82 -5,92E+03 | -1,63E+04 | -2,13E+04 | -2,77E+04 | -4,14E+04 | -4,37E+04 | -2,31E+04
IBGE-2000 | -6,39E+03 | -1,80E+04 | -2,32E+04 | -2,88E+04 | -4,18E+04 | -4,36E+04
CS0-2001 | -6,37E+03| -1,78E+04 | -2,33E+04 | -3,15E+04 | -5,01E+04 | -5,17E+04 | -2,75E+04
AT-49 -5,99E+03 | -1,63E+04 | -2,13E+04 | -2,79E+04 | -4,14E+04 | -4,36E+04 | -2,30E+04
IBGE-2006 | -6,21E+03 | -1,74E+04 | -2,27E+04 | -2,85E+04 | -4,16E+04 | -4,35E+04

q 2% | .591E+03 | -1,62E+04 | -2,12E+04 | -2,76E+04 | -4,13E+04 | -4,34E+04 | -2,29E+04

Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.
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Grafico D 7 - Logverossimilhanca das tdbuas seleci  onadas e a ajustada para a
populacgdo de funcionérios publicos civis do Estado de S&o Paulo por grupos de idade
- Homens - Periodo 1990-2005
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Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.

Analisando a tabela d 6 (mulheres) para todos os grupos decenais, observa-
se que a tdbua AT-55 se apresenta como melhor opcdo em quatro grupos
selecionados. Para as idades acima dos 60 anos, a melhor tabua seria a GAM-71. A
pior situacdo é a da tabua CS0O-2001, seguida da IBGE-2000.
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Tabela D 6 - Logverossimilhanca - dados brutos com

ajustada - populacéo de funcionarios publicos civis

relagcdo a tabuas selecionadas e
do Estado de Sao Paulo -
Mulheres — Periodo 1990-2005

faixa etéaria

TABUA 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90
AT-2000 | -5,56E+03 | -1,58E+04 | -2,81E+04 | -3,86E+04 | -4,20E+04 | -4,14E+04 | -2,69E+04
AT-2000b | -5,53E+03 | -1,57E+04 | -2,80E+04 | -3,83E+04 | -4,18E+04 | -4,11E+04 | -2,67E+04
AT-55 -5,42E+03 | -1,53E+04 | -2,74E+04 | -3,80E+04 | -4,19E+04 | -4,12E+04 | -2,65E+04
AT-83 -5,54E+03 | -1,56E+04 | -2,78E+04 | -3,82E+04 | -4,17E+04 | -4,11E+04 | -2,66E+04
GAM-71 | -554E+03 | -1,55E+04 | -2,76E+04 | -3,81E+04 | -4,15E+04 | -4,11E+04 | -2,64E+04
GAM-83 | -5,66E+03 | -1,58E+04 | -2,80E+04 | -3,84E+04 | -4,17E+04 | -4,09E+04 | -2,65E+04
GKM-70 | -5,50E+03 | -1,54E+04 | -2,76E+04 | -3,90E+04 | -4,35E+04 | -4,28E+04 | -2,68E+04
GKM-80 | -5,45E+03| -1,53E+04 | -2,74E+04 | -3,81E+04 | -4,21E+04 | -4,15E+04 | -2,64E+04
GKM-95 | -5,46E+03 | -1,53E+04 | -2,76E+04 | -3,82E+04 | -4,17E+04 | -4,09E+04 | -2,65E+04
PE-82 -5,50E+03 | -1,54E+04 | -2,74E+04 | -3,80E+04 | -4,16E+04 | -4,14E+04 | -2,68E+04
IBGE-2000 | -5,44E+03 | -1,56E+04 | -2,85E+04 | -3,98E+04 | -4,35E+04 | -4,21E+04
CS0-2001 | -5,92E+03 | -1,68E+04 | -2,93E+04 | -3,93E+04 | -4,35E+04 | -4,48E+04 | -2,88E+04
AT-49 -5,44E+03 | -1,53E+04 | -2,74E+04 | -3,81E+04 | -4,20E+04 | -4,15E+04 | -2,66E+04
IBGE-2006 | -5,41E+03 | -1,54E+04 | -2,81E+04 | -3,92E+04 | -4,29E+04 | -4,17E+04

q 2% | .5 40E+03 | -1,53E+04 | -2,74E+04 | -3,80E+04 | -4,15E+04 | -4,09E+04 | -2,64E+04

Grafico D 8 - Logverossimilhanca das tabuas selecio

populacao de funcionérios publicos civis do Estado
- Mulheres - Periodo 1990-2005

Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.
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Analisando a tabela d 7 (ambos os sexos) para todos os grupos decenais,

observa-se que a tdbua AT-83 representa a melhor situacdo em cinco grupos,

inclusive naqueles onde ocorrem a concessao dos beneficios de aposentadoria. As
tabuas de pior desempenho sdo a CS0O-2001, seguida da IBGE-2000.

Tabela D 7 - Logverossimilhanca - dados brutos com
ajustada - populacéo de funcionarios publicos civis
0s Sexos - Periodo 1990-2005

relacdo a tabuas selecionadas e
do Estado de S&o Paulo - Ambos

Faixa Etaria

TABUA 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90
AT-2000 | -1,15E+04 | -3,21E+04 | -4,90E+04 | -6,60E+04 | -8,42E+04 | -8,56E+04 | -5,01E+04
AT-2000b | -1,14E+04 | -3,20E+04 | -4,89E+04 | -6,59E+04 | -8,40E+04 | -8,53E+04 | -4,97E+04
AT-55 -1,14E+04 | -3,16E+04 | -4,91E+04 | -6,68E+04 | -8,59E+04 | -8,72E+04 | -4,98E+04
AT-83 -1,15E+04 | -3,18E+04 | -4,89E+04 | -6,61E+04 | -8,39E+04 | -8,53E+04 | -4,96E+04
GAM-71 | -1,15E+04 | -3,16E+04 | -4,92E+04 | -6,77E+04 | -8,67E+04 | -8,85E+04 | -5,04E+04
GAM-83 | -1,16E+04 | -3,19E+04 | -4,88E+04 | -6,62E+04 | -8,44E+04 | -8,62E+04 | -4,98E+04
GKM-70 | -1,14E+04 | -3,19E+04 | -5,05E+04 | -7,03E+04 | -9,07E+04 | -9,28E+04 | -5,31E+04
GKM-80 | -1,14E+04 | -3,17E+04 | -4,98E+04 | -6,92E+04 | -8,95E+04 | -9,18E+04 | -5,23E+04
GKM-95 | -1,14E+04 | -3,16E+04 | -4,89E+04 | -6,67E+04 | -8,53E+04 | -8,77E+04 | -5,01E+04
PE-82 -1,14E+04 | -3,17E+04 | -4,96E+04 | -6,82E+04 | -8,70E+04 | -8,86E+04 | -5,09E+04
IBGE-2000 | -1,20E+04 | -3,38E+04 | -5,26E+04 | -7,00E+04 | -8,67E+04 | -8,66E+04
CS0-2001 | -1,19E+04 | -3,39E+04 | -521E+04 | -7,18E+04 | -9,50E+04 | -9,55E+04 | -5,68E+04
AT-49 -1,14E+04 | -3,16E+04 | -4,99E+04 | -6,97E+04 | -8,76E+04 | -8,81E+04 | -5,05E+04
IBGE-2006 | -1,17E+04 | -3,30E+04 | -5,14E+04 | -6,89E+04 | -8,59E+04 | -8,61E+04

q2ustede |1 14E+04 | -3,16E+04 | -4,88E+04 | -6,59E+04 | -8,39E+04 | -8,53E+04 | -4,95E+04

Fonte:

PRODESP, SOA e IBGE.
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Grafico D 9 - Logverossimilhanca das tabuas selecio

populacdo de funcionarios publicos civis do Estado

- Ambos os Sexos - Periodo 1990-2005

nadas e a ajustada para a

de Sé&o Paulo por grupos de idade
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A tabela d 8 apresenta as melhores tabuas de mortalidade por faixa etaria

(dentre as utilizadas neste comparativo),

utilizando-se o critério da maxima

verossimilhanca, isto €, melhor aderéncia aos dados da populacédo de funcionarios

publicos civis do executivo do Estado de Sdo Paulo. Sabe-se que em funcdo da

legislacdo atual (ver Anexo 1 da Portaria MPS n°® 4992 / 99) apenas uma tabua de

mortalidade deve ser utilizada para todas as idades (tendo uma diferenciacao

apenas para os eventos de sobrevivéncia e morte), mas essa tabela é importante

para ter-se uma nocdo de quais tabuas se adequariam melhor ao respectivo

intervalo etario.
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Tabela D 8 - Logverossimilhanca - dados brutos com relacdo a tabuas selecionadas -
populacéo de funcionéarios publicos do Estado de Sdo Paulo - tbuas selecionadas
segundo os maiores valores da funcdo de verossimilh anca

FAIXA ETARIA | HOMENS |MULHERES| AMBOS
GKM-70
AT-49
GKM-80 | AT-55
20-30 GKM-95 | IBGE-2006 | aie0]
PE-82
AL
S| AT-49 AT-55
30-40 SN0 | ATSS | GAM-TL
GKM-80 | GKM-95
GKM-95 e
PE-82
AT-49 | AT-2000D
AT-55
AT-55 AT-83
40-50 e | GKM-80 | GAM-83
PE-82 | GKM-95
AT-55 AT-49 | AT-2000
5060 GAM-71 | AT-55 | AT-2000b
GAM-83 | GAM-71 | AT-83
GKM-95 | PE-82 | GAM-83
AT-55 AT-2000
AT-83
GAM-71 AT-2000b
60-70 GKM-95 GPAEMé;l AT-83
PE-82 GAM-83
AT-49
70-80 AT-55 GAM-83 AATT--zzoooOoob
GAM83 | GKM-95 | AT200°
GKM-95
AT-49
AT-55 | GAM-71
80-90 GAM-71 | GKMm-80 | AT83
GAM-83

Fonte: elaborada pelo autor.

b) Comparacao — Esperanca de sobrevida a partirde  determinada idade

Frequentemente ndo € possivel utilizar-se de diferentes tabuas para cada
segmento etario. Nesses casos, uma opcao é utilizar uma estatistica agregada que
resuma a tabua de vida, por exemplo e, (esperanca de vida ao nascer) ou ey
(esperanca de sobrevida a alguma idade x). Se a escolha da tabua tem a ver com
pagamento de beneficios a partir de uma certa idade, por exemplo 60 anos, uma
opcao seria utilizar como critério de proximidade da tabua, o valor de eg (esperanca
de sobrevida aos 60 anos). Um outro critério tem a ver com o0 comportamento
conservador a ser seguido: na constituicdo de reservas para pagamento posterior de

um beneficio é melhor que o erro seja para a constituicdo de uma reserva maior do
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gue menor. Sendo assim num mesmo periodo temporal, usualmente tabuas para
beneficios de anuidades correspondem a taxas de mortalidade mais baixas e tabuas
para calculo de seguro de morte (com pagamento Unico) a mais altas. O grafico d 10
apresenta esta estatistica para as tabuas utilizadas nas comparacdes e para a
populacdo masculina. Para evidenciar que tdbuas mais antigas ndo obrigatoriamente
correspondem a uma esperanca de sobrevida mais baixa, foi utilizado no eixo dos x
o ano de referéncia da tabua. A tabua ajustada para a populacdo masculina
apresenta uma esperanca de sobrevida aos 60 anos 8,2% maior do que a tabua
AT-49 (male). A tabela d 9 apresenta para a populacdo masculina, as esperancas de

sobrevida para 20, 50 e 60 anos.

Gréfico D 10 - Esperanca de Vida aos 60 Anos ( ego) de Idade para tdbuas selecionadas
por ano de referéncia - Homens
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Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.
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Tabela D 9 - Tabuas selecionadas e esperanca de sob

revida aos 20, 50 e 60 anos -

Homens
TABUA €20 €59 €60 AR’\ég
CS0-2001 68,7 39,5 30,0 2001
AT-2000 62,0 33,3 24,6 2000
AT-2000b 60,8 32,3 23,6 2000
AT-83 59,5 31,1 22,6 1983
GAM-83 57,9 29,2 20,6 1983
AT-55 56,1 27,9 19,6 1955
RPPSP-98H 56,1 28,4 20,0 1998
GKM95 55,7 27,9 19,5 1995
GAM71 55,3 26,9 18,8 1971
PE82 54,4 26,5 18,5 1982
AT-49 54,2 26,2 18,5 1949
GKMB80 52,9 25,1 17,1 1980
GKM70 52,0 24,5 16,6 1970
IBGE 2006 51,6 26,4 19,2 2006
IBGE 2000 50,3 25,7 18,6 2000

Fonte: PRODESP e gy oriundos das tabuas.

O gréfico d 11 e a tabela d 10 apresentam as informacdes correspondentes

para a populacdo feminina. A tdbua ajustada para a populacdo feminina apresenta

uma esperanca de sobrevida aos 60 anos 9,9%

AT-49 (female).

maior que a da tabua

Grafico D 11 - Esperanca de Vida aos 60 Anos ( ego) de Idade para tabuas selecionadas
por ano de referéncia - Mulheres
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Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.
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Tabela D 10 - Tabuas selecionadas e esperanca de so  brevida aos 20, 50 e 60 anos -

Mulheres
A €20 €50 €60 ANO
TABUA REF
CS0-2001 69,9 40,4 31,1 2001
AT-2000 65,8 36,6 27,4 2000
AT-2000b 64,8 35,7 26,5 2000
AT-83 64,5 35,4 26,3 1983
GAM-83 64,1 34,9 25,7 1983
GKM-95 63,2 34,3 25,2 1995
GAM-71 61,6 32,6 23,5 1971
RPPSP-98M 61,5 33,1 24,2 1998
AT-55 61,0 32,4 23,6 1955
PE-82 60,2 31,3 22,4 1982
AT-49 59,4 30,8 22,0 1949
GKM-80 59,4 31,3 22,5 1980
IBGE-2006 58,5 30,7 22,5 2006
IBGE-2000 57,1 29,6 21,6 2000
GKM-70 56,6 28,8 20,4 1970

Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.

O gréfico d 12 e a tabela d 11 apresentam as informacdes correspondentes
para a populacdo de ambos os sexos. A tabua ajustada para a populacdo de ambos
0S sexos apresenta uma esperanca de sobrevida aos 60 anos 21,2% maior que a da
tabua AT-49 (male).

Grafico D 12 - Esperanca de Vida aos 60 Anos ( ego) de Idade para tabuas selecionadas
por ano de referéncia - Ambos 0s Sexos
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Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.
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Tabela D 11 - TAbuas selecionadas e esperan¢a de so brevida aos 20, 50 e 60 anos -

populacdo de ambos os sexos

TABUA €20 €59 €60 g’\ég
CS02001 68,7 39,5 30,0 2001
AT2000 62,0 33,3 24,6 2000
AT2000b 60,8 32,3 23,6 2000
AT83 59,5 31,1 22,6 1983
RPPSP-98A 59,2 31,1 22,4 1998
GAMS83 57,9 29,2 20,6 1983
AT55 56,1 27,9 19,6 1955
GKM95 55,7 27,9 19,5 1995
GAM71 55,3 26,9 18,8 1971
IBGE2006 55,1 28,6 21,0 2006
PE82 54,4 26,5 18,5 1982
AT-49 54,2 26,2 18,5 1949
IBGE 2000 53,6 27,7 20,2 2000
GKMS80 52,9 25,1 17,1 1980
GKM70 52,0 24,5 16,6 1970

Fonte: PRODESP, SOA e IBGE.

A seguir apresenta-se para todas as tabuas selecionadas, um conjunto de seis

graficos referentes a populacdo de funcionarios publicos civis do executivo do

Estado de S&o Paulo. Esses gréaficos tém o seguinte conteudo:

O primeiro grafico compara para 0s homens, as taxas especificas da
tabua em questdo com a taxa ajustada para a populacdo em risco e seus
intervalos de confianga e com a taxa bruta observada diretamente dos
dados;

O segundo gréafico apresenta para os homens, a sobremortalidade dos
valores observados e ajustados, com respeito a tabua em questéo, i.e., a
razao entre as taxas especificas de mortalidade (observadas e ajustadas
para os funcionarios publicos civis) para uma dada idade e a taxa
especifica de mortalidade da tabua, bem como os intervalos de
confianca de 95% correspondentes para esta populacao.

O terceiro e quarto graficos sao similares ao primeiro e segundo,
sendo que para a populacdo feminina;

O quinto e sexto graficos sado similares ao primeiro e segundo, sendo

gue para a populagédo de ambos o0s sexos.
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Conjunto D 1 - Taxas especificas de mortalidade — C

omparacdo com a AT-49

Homens

Sobremortalidade - Homens

escala log
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0,00001

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE A OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO E INTERVALO DE CONFIAN GA - HOMENS - TOTAL 1990/2005 £
TABUA AT-49 (male)

SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS E INTERVALO DE
CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA AT-49 (male) - HOMENS
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PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO E INTERVALO DE CONFIAN GA - MULHERES - TOTAL
1990/2005 E TABUA AT-49 (female)
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Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 2 - Taxas especificas de mortalidade — C

omparacao com a AT-55

Homens

Sobremortalidade - Homens

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS -
TOTAL 1990/2005 E TABUA AT-55 (male)

1,00000

0,10000

0,01000

escala log

0,00100

SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA AT-55 - HOMENS
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PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO GBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA AT-55 - MULHERES
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES -
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PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS 0S INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA AT-55 - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA AT-55 (male) 10,0

1,00000

0,10000

0,01000
=
S
<
=
2
© 000100

000010 - — — — — — — — — — —

0,00001 T T T T T T T T T T T T T T 1 01

20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 20 25 3 3 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95
[ q(ajustado O _q(x)observado ----- IC —— ATSS (male)| [+ a(9observado ---- IC(Jajustado ----- IC(+)ajustado q(ajustado]

Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 3 - Taxas especificas de mortalidade — C

omparacao com a AT-83

Homens

Sobremortalidade - Homens

1,00000

0,10000

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS -
TOTAL 1990/2005 E TABUA AT-83 (male)

‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA AT-83 - HOMENS
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PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA AT-83 - MULHERES
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Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 4 - Taxas especificas de mortalidade — C

omparacdo com a AT-2000

Homens

Sobremortalidade - Homens

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS -
TOTAL 1990/2005 E TABUA AT-2000 (male)
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‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
INTERVALO DE CONFIANCA DE 95% COM RESPEITO A TABELA AT-2000 - HOMENS
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20 25 30 3% 4 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 ‘ !
+ q(x)observado ----- IC(-)ajustado _----- IC(+)ajustado q(x)ajustado
I 0 q(xjobservado - IC —— AT2000 (male) |
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AQ GBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA  AT-2000 - MULHERES
TOTAL 1990/2005 E TABUA AT-2000 (female) 100
1,00000
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0,01000
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g
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g
H
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0,00010
0,00001 01
0 25 30 35 4 45 S0 55 60 6 70 75 80 8 00 95 20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95
[=—awaiustado o _q(xjobservado ----- 1C ——AT2000 (female) | [ ¢ qx)observado ----- IC(Jajustado -~ IC(+)ajustado q()ajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO GBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS OS INTERVALO DE CONFIANCA DE 95% COM RESPEITO A TABELA AT-2000 - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA AT-2000 (male) 10,0
1,00000
0,10000
0,01000
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0,00001 ———— 01

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 5 - Taxas especificas de mortalidade — C  omparac¢do com a AT-2000b

Homens Sobremortalidade - Homens

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SO?EEg&iIgLSSEESSiNDA:gS :;:Emgg;gﬁfﬁi QélLJ: E-nggb "C?:gnlﬁglzgs E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS - G
TOTAL 1990/2005 E TABUA AT-2000b (male) 100

1,00000

0,10000

0,01000

escala log

0,00100

0,00010
0,00001 . . . . . . . . . . . . . . ! 01
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 0 % 80 85 90 95 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
0 g(x)observado ----- IC ——AT2000b (male) ‘ ‘ * (q(x)observado ----- IC(-)ajustado _----- IC(+)ajustado q(x)ajuslado‘
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO ‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA AT-2000b - MULHERES
TOTAL 1990/2005 E TABUA AT-2000b (female) 10,0
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0,10000

001000
o
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[=—qWaiustado _© q(x)observado ----- IC ——AT2000b (female)| [+ q(jobservado ----- IC(Jajustado -~ IC(+)ajustado q(x)ajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO GBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS OS INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA AT-2000b - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA AT-2000 (male) 100
1,00000
0,10000
001000
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000010
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20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 20 25 3 3% 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95
O g(x)observado -+~ IC —— AT2000b (male) | + q(observado ----- IC(Oajustado_—---- IC(+)ajustad

Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 6 - Taxas especificas de mortalidade — C

omparacao com a GAM-71

Homens

Sobremortalidade - Homens

1,00000

0,10000

0,01000

escala log

0,00100

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS -
TOTAL 1990/2005 E TABUA GAM-71 (male)

‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
INTERVALO DE CONFIANCA DE 95% COM RESPEITO A TABELA GAM-71 - HOMENS
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0,00001 ——— — — : 01
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 5 80 85 90 95 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
[=—qwajustado o _q(xjobservado ----- IC ——GAM71 (male) | [+ qobservado ----- IC(Jajustado ----- IC(+)ajustado |
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO ‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO ATABELA GAM-71 - MULHERES
TOTAL 1990/2005 E TABUA GAM-71 (female) 100
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[=—qWaiustado 0 _gq(xjobservado ----- I M71 (female)| [+ qegobservado ----- IC(-Jajustado -~ IC(+)ajustado q(x)ajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO ‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS 0S INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO ATABELA GAM-71 - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA GAM-71 (male) 10,0
1,00000
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0,01000
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q()ajustado 0 _q(x)observado - IC —— GAM71 (male)|
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20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

[+ axjobservado

Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 7 - Taxas especificas de mortalidade — C

omparacdo com a GAM-83

Homens

Sobremortalidade - Homens

1,00000

0,10000

0,01000

escala log

0,00100

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS -
TOTAL 1990/2005 E TABUA GAM-83 (male)

‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
INTERVALO DE CONFIANCA DE 95% COM RESPEITO A TABELA GAM-83 - HOMENS

0,00010
0,00001 - - - - - - - - - - - - - T ! 01
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 5 80 85 90 95 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
[——a(ajustado o _qxyobservado - IC ——GAM8S3 (male)] [ ¢ ajobservado ----- IC(-)ajustado ----- IC(+)ajustado q(x)ajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO ‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO ATABELA GAM-83 - MULHERES
TOTAL 1990/2005 E TABUA GAWM-83 (female) 100
1,00000
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20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
[=—qWaiustado 0 _gq(xjobservado ----- I M3 (female)| [+ q@jobservado ----- IC(-)ajustado - IC(+)ajustado q()ajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO ‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS 0S INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO ATABELA GAM-83 - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA GAM-83 (male) 10,0
1,00000
0,10000
0,01000
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q()ajustado 0 _q(x)observado - IC —— GAM83 (male)|
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95

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

)

Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 8 - Taxas especificas de mortalidade — C

omparacdo com a GKM-70

Homens

Sobremortalidade - Homens

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS -
TOTAL 1990/2005 E TABUA GKM-70 (male)

1,00000

0,10000

'SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA GKM-70 - HOMENS
10,0
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20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95
—q(x)ajustado O q(x)observado ----- IC ——GKM70 (male)
[—awa 90 (male)| [+ a(observado -+ ICQajustado_ -~ IC(+)ajustado q(ajustado]
i N SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% GOM RESPEITO A TABELA. GKM-70 - MULHERES
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES -
TOTAL 1990/2005 E TABUA GKM-70 (female) 100
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[——dajustado 0 _qixobservado -~ IC ——GKMT0 (female)| [+ q(jobservado ----- IC(-)ajustado ----- IC(+)ajustado q(x)ajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS OS INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA GKM-70 - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA GKM-70 (male) 10,0
1,00000
0,10000
0,01000
o
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g
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0,00010
0,00001 01

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

=g(x)ajustado © q(x)observado ----- IC =——GKM?70 (male)

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 920 95

[+ dxjobservado -~ IC(-ajustado ----- IC(+)ajustad |

Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 9 - Taxas especificas de mortalidade — C  omparac¢ao com a GKM-80

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA GKM-80 - HOMENS
TOTAL 1990/2005 E TABUA GKM-80 (male) 10,0
1,00000
0,10000
001000
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‘—q(x)ajus(ado ©  g(x)observado ----- IC ——GKM80 (male)‘ ‘ + q(x)observado ----- IC(-)ajustado ----- IC(+)ajustado q(x)ajuslado‘
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO ATABELA GKM-80 - MULHERES
TOTAL 1990/2005 E TABUA GKM-80 (female) 10,0
1,00000
0,10000
0,01000
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0,00010
0,00001 01
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95
[=—qWaiustado 0 _q(xjobservado ----- IC ——GKM®80 (female)| [+ qMobsenvado ----- IC(Jajustado -+ IC("ajustado a(x)ajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS OS INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA GKM-80 - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA GKM-80 (male) 10,0
1,00000
0,10000
0,01000
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g
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[ q()ajustado 0 _q(x)observado - IC —— GKM80 (male)| [* q@jobservado ----- IC(-)ajustado ----- IC(Hajustado =

Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 10 - Taxas especificas de mortalidade —

Comparacédo com a GKM-95

Homens

Sobremortalidade - Homens

1,00000

0,10000

0,01000

escala log

0,00100

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS -
TOTAL 1990/2005 E TABUA GKM-95 (male)

'SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
INTERVALO DE CONFIANCA DE 95% COM RESPEITO A TABELA GKM-95 - HOMENS

000010
0,00001 - - - - - - - - - - - - - - ! 01
20 25 30 3% 40 45 5 55 60 65 70 75 8 & W0 % 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95
[—ataiusiado o _qeobservado -~ IC ——GKNS (mae)] [+ q(observado ----- IC(ajustado -~~~ IC(+)ajustado q(xajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO GBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO ATABELA GKM-95 - MULHERES
TOTAL 1990/2005 E TABUA GKM-95 (female) 10,0
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[=—awaiustado 0 _q(xjobservado ----- IC ——GKM5 (female)| [ * q(x)observado ----- IC(Jajustado ----- IC(+)ajustado q()ajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO ‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS OS INTERVALO DE CONFIANCA DE 95% COM RESPEITO A TABELA GKM-95 - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA GKM-95 (male) 10,0
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q()ajustado 0 _q(x)observado - IC —— GKM5 (male)|
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[+ qwobservado ----- IC(ajustado -~~~ IC(+)ajustado q()ajustado]

Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 11 - Taxas especificas de mortalidade —

Comparacédo com a PE-82

Homens

Sobremortalidade - Homens

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS -
TOTAL 1990/2005 E TABUA PE-82 (male)

1,00000

0,10000

0,01000

escala log

0,00100

‘SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA PE-82 - HOMENS
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e 0 qg(x)observado ----- IC PES: (male)‘ ‘ ¢ q(x)observado ----- IC(-)ajustado ----- IC(+)ajustado q(x)ajuslado‘
. - i " SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA PE-82 - MULHERES
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANCA - MULHERES -
TOTAL 1990/2005 E TABUA PE-82 (female) 100
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‘ GoJajustado_ © _gxobservado -+ - 1€ PES? (female) ‘ ‘ + g(x)observado ----- IC(-)ajustado ----- IC(+)ajustado q(x)ajusladu‘
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS 0S INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA PE-82 - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA PE-82 (male) 10,0
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20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 920 95
..... IC(+)ajustad

* q(x q()ajustado]

Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 12 - Taxas especificas de mortalidade —

Comparacédo com a CS0-2001

Homens

Sobremortalidade - Homens

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS -
TOTAL 1990/2005 E TABUA CS0-2001 (male)

1,00000

0,10000

'SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
INTERVALO DE CONFIANCA DE 95% COM RESPEITO A TABELA CS0-2001 - HOMENS
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[=—d(pajustado o q(xjobservado - -~ IC ——C502001 (male) | [+ qobservado - ICQaustado - IC(ajustad aWajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA CS0-2001 - MULHERES
TOTAL 1990/2005 E TABUA CS0-2001 (female) 10,0
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0,01000
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‘ o g(observado ———-- 1C ——CS02001 (fermale) | [+ da(observado ----- IC(Jajustado ----- IC(+)ajustado q(ajustado]
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS 0S INTERVALO DE CONFIANCA DE 95% COM RESPEITO A TABELA CS0-2001 - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA CSO-2001 (female) 10,0
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0,10000
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=—q(x)ajustado © g(x)observado ----- IC ——Cs02001 (male)
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Fonte: PRODESP e SOA.
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Conjunto D 13 - Taxas especificas de mortalidade —

Comparacéo com a IBGE-2000

Homens

Sobremortalidade - Homens

1,00000

0,10000

PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS -
TOTAL 1990/2005 E TABUA IBGE-2000 (homens)

SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
INTERVALO DE CONFIANCA DE 95% COM RESPEITO A TABELA IBGE-2000 - HOMENS
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{ 0 g(x)observado ----- IC IBGE 2000 (homens)‘ ‘ ¢ (q(x)observado ----- IC(-)ajustado ----- IC(+)ajustado —q(x)ajustadu‘
PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO  DE CONFIANCA - MULHERES - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA IBGE-2000 - MULHERES
TOTAL 1990/2005 E TABUA IBGE-2000 (mulheres) 100
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PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS 0S INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA IBGE-2000 - AMBOS OS SEXOS
SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA IBGE-2000 (ambos 0 s sexos) 10,0
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20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Fonte: PRODESP e IBGE.
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Conjunto D 14 - Taxas especificas de mortalidade —  Comparacdo com a IBGE-2006

Homens Sobremortalidade - Homens

PROBABILIDADE DE GBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO 'SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - HOMENS - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA  IBGE-2006 - HOMENS
TOTAL 1990/2005 E TABUA IBGE-2006 (homens) 100
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PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO OBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - MULHERES - INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO ATABELA IBGE-2006 - MULHERES
TOTAL 1990/2005 E TABUA IBGE-2006 (mulheres) 10,0
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PROBABILIDADE DE OBITO POR IDADE AO GBITO - FUNCION ARIO CIVIS DO ESTADO DE SAO SOBREMORTALIDADE DOS DADOS OBSERVADOS, VALORES AJUS TADOS, CORRIGIDOS E
PAULO - OBSERVADO, AJUSTADO, CORRIGIDO E INTERVALO DE CONFIANGA - AMBOS 0S INTERVALO DE CONFIANGA DE 95% COM RESPEITO A TABELA IBGE-2006 - AMBOS OS SEXOS

SEXOS - TOTAL 1990/2005 E TABUA IBGE-2006 (ambos 0 s sexos) 10,0
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Fonte: PRODESP e IBGE.
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Anexo E — Glossario de termos técnicos atuariais e siglas utilizadas

Anuidade: série de pagamentos ou recebimentos sucessivos, efetuados no comeco
do periodo (antecipada) ou no fim de cada periodo (postecipada). Quando a série de

pagamentos é anual denomina-se especificamente de anuidade.

Aposentadoria Normal: aposentadoria gerada por eventos que nado invalidez.
Convencionou-se chamar de aposentadoria normal, a voluntaria por idade e/ou por

tempo de contribuicdo e a aposentadoria compulséria.

Atuéario: técnico especializado em matematica superior que atua no mercado
econdmico-financeiro, promovendo pesquisas e estabelecendo planos e politicas de
investimentos e amortizacbes e, em seguro privado e social, calculando
probabilidades de eventos, avaliando riscos e fixando prémios, indenizacgoes,

beneficios e reservas matematicas®’.

Avaliacdo Atuarial : Estudo realizado pelo atuario, considerando o levantamento de
dados estatisticos e biométricos da populacdo em risco, as bases técnicas atuariais
e o plano de beneficios oferecido. Em funcdo dessas trés bases o atuario avalia o
valor dos compromissos € mensura 0S recursos necessarios a garantia da solvéncia

e equilibrio do sistema.

Bases Técnicas : Sdo as hipdteses ou premissas demograficas, biométricas,
financeiras e econdmicas, utilizados pelo atuario no bojo da avaliacdo atuarial e
verossimeis as caracteristicas e especificidades do conjunto de individuos expostos

ao risco e ao plano (regulamento) de beneficios considerado.

Beneficio: Valor pecuniario pago sob a forma de renda ou peculio ao participante do

plano ou ao seu(s) pensionista(s).

Beneficio de Prestacdo Continuada: Beneficio de carater previdenciario pago
periodicamente, sob a forma de renda mensal ou anuidade, até a morte do

participante ou de seu conjuge, nao incluindo a penséo para filhos.

81 Definicdo de atuario constante no artl® do Decreto n° 66.408, de 3 de abril de 1970 que dispbe sobre a
regulamentacgéo do exercicio da profissdo de Atuario, de acordo com o Decreto-lei n°806, de 4 de setemb ro de
1969.
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Beneficio de Risco: beneficios decorrentes dos eventos nao previsiveis como a
morte, invalidez ou doencga, dentre outros. Sdo exemplos de beneficios de risco: a

Pensé&o por Morte, Aposentadoria por Invalidez e o Auxilio Doenca.

Beneficio Programavel: beneficios decorrentes dos ditos eventos programados, ou
seja, eventos em que a data de inicio é previsivel e pode ser previamente calculada.
A Aposentadoria Normal é um beneficio programavel.

Crossover: representa 0 momento em que as curvas se cruzam nos gréaficos.

Custo Normal: corresponde ao somatério das parcelas necessarias para a
formacdo das reservas para o pagamento dos beneficios de risco e das reservas
para o pagamento dos beneficios programaveis. Em um plano equilibrado, o Custo
Normal é aquele que sera suficiente cobrar de patrocinadores e participantes para a

composicao das Reservas Matematicas necessarias ao pagamento dos beneficios.

Custo Suplementar: corresponde ao financiamento, em um prazo determinado, da
diferenca entre o patrimdnio constituido pelo plano previdenciario e o somatério das
reservas necessarias para arcar com o pagamento dos beneficios de aposentadoria
e pensao de cada servidor e/ou dependente. Quando é realizado o calculo atuarial e
encontra-se que as Reservas Matematicas ndo estdo completamente integralizadas,
ou seja, existe o déficit técnico ou passivo atuarial, necessita-se inserir um Custo

Suplementar no sistema para que o mesmo venha a equilibrar-se no tempo.

Custo Total: corresponde a soma do Custo Normal com o Custo Suplementar do

sistema.

Equilibrio Financeiro e Atuarial (EFA):  acontece quando o patriménio constituido
pelo Sistema Previdencidrio equivale a soma das Reservas Matematicas de
Beneficios Concedidos e Beneficios a Conceder, ou seja, 0 sistema possui 0s

recursos acumulados necessarios a garantia do cumprimento de suas obrigacdes.

Evento Gerador: € a ocorréncia da morte ou invalidez do participante durante o
periodo de cobertura ou sua sobrevivéncia até o cumprimento das condi¢cdes de

elegibilidade estabelecidas.

Método de Financiamento : forma de calculo adotada para garantir o pagamento

das obrigacfes assumidas pelo sistema.
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Passivo Atuarial: acontece quando o patriménio constituido pelo Regime
Previdenciario é inferior ao montante das Reservas Mateméticas de Beneficios
Concedidos e Beneficios a Conceder. Neste caso 0 sistema possui menos recursos
acumulados do que 0s necessarios para a garantia do cumprimento das obrigagdes.

Também é chamado de Déficit Técnico ou Reserva Matematica a Amortizar.

Plano de Beneficios: conjunto dos beneficios previdenciarios a que tém direito os
participantes do Regime Previdenciario, nos termos da legislagdo vigente. Fazem
parte do plano de beneficios dos servidores publicos: Aposentadoria Normal,
Aposentadoria por Invalidez, Pensdo por Morte, Salario Familia, Saléario

Maternidade, Auxilio Doenca e o Auxilio Recluséo, dentre outros.

Plano de Beneficio Definido (Plano BD): € aquele em gue o valor do beneficio (ou
uma formula de calculo baseada nos salarios de contribuicdo) é conhecido quando
da adesao ao plano e a contribuicdo necessaria para se garantir o pagamento desse
beneficio é desconhecida e serd definida no célculo atuarial. Um plano BD possui
como principais caracteristicas: € um plano mutualista, o valor do beneficio é
conhecido, mas o valor da contribuicdo € uma incognita, a conta do plano é uma
conta coletiva, o beneficio independe das variacbes nas reservas geradas e 0s

lucros ou prejuizos que porventura possam ocorrer Sao riscos coletivos.

Plano de Contribuicdo Definida (Plano CD): é aquele em que a contribuicdo é
previamente determinada e o beneficio alcancado serd normalmente funcdo do
montante gerado por essa contribuicdo investida e capitalizada. Um plano CD possui
como principais caracteristicas: € um plano individualista, o valor da contribuicdo &
conhecido, mas o valor do beneficio € uma incognita, cada participante possui na
maior parte das vezes uma conta individual, o beneficio € funcdo das reservas
geradas e 0s lucros ou prejuizos que porventura possam ocorrer S80 riscos

assumidos individualmente.

Plano de Custeio: determina o nivel das contribuicdes dos patrocinadores,
participantes e dos assistidos, necessarios a manutencao do equilibrio do sistema.

Premissas Atuariais: sao os parametros adotados pelo atuario e utilizados no
calculo atuarial, em concordancia com os gestores do Regime Previdenciario. Essas

premissas baseiam-se na legislacdo vigente e consideram as caracteristicas
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biométricas da massa de participantes, os objetivos pretendidos e os beneficios
previdenciarios oferecidos. Sao premissas atuariais: Regimes Financeiros, Métodos
de Financiamento, Taxas de Juros, Tabuas de Mortalidade, Tabuas de
Sobrevivéncia, Tabuas de Entrada em Invalidez, Tabuas de Mortalidade de
Invalidos, T&buas de Rotatividade, Composicdo do Grupo Familiar, Taxas de
Crescimento de Salarios, Taxas de Crescimento de Beneficios, dentre outras.

Regime Financeiro de Capitalizacdo (Full Funding ): Regime Financeiro em que
as contribuicbes previdenciarias sdo determinadas de modo a gerar receitas que
serdo capitalizadas durante a vida laborativa dos participantes do Regime
Previdenciério. Essa capitalizagdo das contribuicdes deverd produzir montantes
equivalentes aos valores atuais dos beneficios futuros a serem pagos aos
participantes e seus beneficiarios indicados. No Regime Financeiro de Capitalizacéao
existe a composicao total de reservas para os eventos gerados no passado, no

presente e no futuro.

Regime Financeiro de Reparticdo de Capitais de Cobe rtura (Terminal Funding ):
Regime Financeiro em que as contribuicbes previdenciarias pagas por todos o0s
participantes do Regime Previdenciario, em um determinado periodo, deverdo ser
suficientes para gerar receitas que serao capitalizadas e formardo uma reserva que
sera capaz de arcar com beneficios decorrentes dos eventos ocorridos nesse
mesmo periodo. No Regime Financeiro de Reparticdo de Capitais de Cobertura
existe a composicao parcial de reservas, ou seja, a reserva sera composta apenas

para os beneficios gerados naquele periodo.

Regime Financeiro de Reparticdo Simples ( Pay as You Go ): Regime Financeiro
em que as contribuicdes previdenciarias pagas por todos os participantes do Regime
Previdenciario, em um determinado periodo, deverdo ser suficientes para pagar
todos os beneficios decorrentes dos eventos ocorridos nesse mesmo periodo. No
Regime Financeiro de Reparticdo Simples ndo existe a composicao de reservas, ou
seja, tudo o que é arrecadado no periodo é também gasto.

Reserva Matematica: corresponde a soma das Reservas Matematicas de

Beneficios Concedidos e a Conceder.

Reserva Matematica de Beneficios Concedidos (RMBC): € o recurso financeiro
necessario a garantia de pagamento dos beneficios previdenciarios aos assistidos
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do plano, ou seja, aqueles que ja estdo recebendo suas aposentadorias e pensdes.
No método chamado de Prospectivo equivale a diferenca entre o valor atual do fluxo
de beneficios a ser pago ao participante ja aposentado e/ou seu pensionista e 0

valor atual do fluxo de contribuicdes a ser realizado pelos mesmos.

Reserva Matematica de Beneficios a Conceder (RMBAC) : é o recurso financeiro
necessario a garantia do pagamento dos beneficios previdenciarios aos servidores
ativos do plano quando os mesmos estiverem aposentados e aos seus beneficiarios
quando de seu falecimento. No método chamado de Prospectivo equivale a
diferenca entre o valor atual dos compromissos futuros do Regime Previdenciario
para com os participantes ativos e o valor atual das contribuicdes futuras vertidas
para 0 mesmo participante quando ativo, quando aposentado, e depois de seu

falecimento por seus pensionistas.

Superavit Técnico: acontece quando o patriménio constituido pelo Regime
Previdencidrio é superior a soma das Reservas Mateméticas de Beneficios
Concedidos e Beneficios a Conceder. Neste caso 0 sistema possui 0S recursos
acumulados superiores aos necessarios para garantir o cumprimento de suas

obrigacdes.

Tabua Biométrica : tabela ordenada por idade com as respectivas probabilidades de
morte por qualquer que seja a causa ou de morbidade ou de entrada em invalidez ou
de mortalidade de invalidos, resultante da observacdo das ocorréncias em grupos

populacionais especificos.

Taxa de Juros : taxa utilizada para desconto no calculo dos valores atuais ou

presentes.

Turnover (Rotatividade) : medida que indica as saidas, que ndo por morte, de

individuos de um dado grupo.

Valor Atual dos Beneficios Futuros (VABF): valor presente do fluxo beneficios
previdenciarios a serem pagos aos participantes ativos, aposentados e pensionistas,

descontado a uma certa taxa de juros.

Valor Atual das Contribuicdes Futuras (VACF): valor presente do fluxo de
contribuicbes previdenciarias a serem pagos pelos patrocinadores, participantes

ativos, aposentados e pensionistas, descontado a uma certa taxa de juros.
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SIGLAS

CRP - Certificado de Regularidade Previdenciaria

DOU - Diario Oficial da Uniéo

DRAA - Demonstrativo dos Resultados da Avaliagdo At uarial
EAPC - Entidade Aberta de Previdéncia Complementar
EFPC - Entidade Fechada de Previdéncia Complementar
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatist ica
INSS - Instituto Nacional do Seguro Social

MPS - Ministério da Previdéncia Social

RGPS - Regime Geral de Previdéncia Social

RPPS - Regime Proprio de Previdéncia Social

SUSEP - Superintendéncia de Seguros Privados
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