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Neste estudo sdo construidas tabuas de mortalidade para os aposentados
por invalidez do Regime Geral da Previdéncia Social brasileira, de clientela
urbana, por sexo, utilizando-se os microdados relativos aos beneficios que
estiveram ativos em algum instante do periodo entre 01/01/1999 e 31/12/2002.
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Introducao

A Previdéncia Social brasileira define
invalidez como a incapacidade do segu-
rado para o trabalho, resultante de doenca
ou lesao, e insuscetivel de reabilitagdo para
o exercicio de atividade que lhe garanta a
subsisténcia (BRASIL, 1999). Com a invali-
dez, o trabalhador tem reducao da sua ren-
da, devido a impossibilidade de trabalhar,
ao mesmo tempo em que aumentam suas
despesas com os gastos decorrentes do
processo de doencga. Além disso, a invalidez
tem consequéncias danosas sobre o bem-
estar do individuo e de sua familia, as quais
dependem do tipo de doenca ou leséo que
resultou na invalidez, da sua gravidade e
das restricdes para realizagcao das ativi-
dades da vida diaria.

O trabalhador pode se proteger da
perda de renda decorrente da invalidez por

meio da realizacao de um plano de previ-
déncia ou de seguro com cobertura para
este evento. No Brasil, todos os segurados
da Previdéncia Social estao cobertos contra
o risco de perda de renda devido a invalidez,
através do beneficio de aposentadoria por
invalidez.

O tratamento atuarial de um plano de
previdéncia requer que se conhega como
0s segurados transitam entre os estados
de atividade, aposentadoria e morte. No
caso de um plano de previdéncia com co-
bertura contra o risco da perda de renda
devido a invalidez, para o calculo de pré-
mios, de reservas matematicas e de outros
parametros atuariais de interesse, bem
como para realizacado de projecdes de
beneficiarios e custos futuros com inva-
lidez, é necesséario que se conhecam as
probabilidades de transicdo de um segura-
do entre os estados de atividade, invalidez
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e morte, as quais sado, geralmente, apre-
sentadas na forma de tadbuas de vida. No
caso de beneficios de aposentadorias por
invalidez, além da tdbua de mortalidade
dos ativos, outras duas sdo de interesse: a
tdbua de entrada em invalidez, que des-
creve como ocorrem as transi¢oes da ativi-
dade para a invalidez; e a de mortalidade
dos invalidos, que descreve como ocorrem
as transi¢cbes da invalidez para a morte.
As tdbuas de entrada em invalidez e as
tdbuas de mortalidade de invélidos, atual-
mente utilizadas no Brasil para realizacao
de calculos atuariais e de projecdes ou
simulacdes sobre os regimes de previ-
déncia, refletem experiéncias de outras
populagcdes ou experiéncias antigas de
alguns setores de atividade da populagao
brasileira. Evidéncias disso sdo as tabuas,
definidas como parametros para avaliagcao
atuarial, pela legislacao referente aos
planos de previdéncia complementar aber-
ta (CNSP, 2002) € pela legislagao referente
ao Regime Préprio da Previdéncia Social
dos Servidores Publicos (MPAS, 1999),
que estabelecem a tabua Alvaro Vindas
como limite minimo para as probabilidades
de entrada em invalidez e a tabua IAPC
como limite maximo para as probabi-
lidades de morte de invélidos. A primeira foi
construida em 1957 e refere-se a experiéncia
dos segurados da “Caja Costaricence de
Seguro Social”, enquanto a IAPC correspon-
de a experiéncia do extinto Instituto de
Aposentadorias e Pensdes dos Comerciarios.

Apesar da importancia dos estudos
sobre invalidez, principalmente para as
areas de seguro e previdéncia, ha caréncia
de andlises sobre este tema no Brasil e
também em outros paises. Merino et al.
(2003) chamam atencao para a falta de
estudos nesta area e para a demanda, cada
vez maior, de trabalhos sobre este tema na
Espanha. Além da importancia para as
areas de seguro e previdéncia, estes au-
tores observam que, com a crescente preo-
cupacao dos agentes sociais com a
provisdo social, é necessario desenvolver
técnicas para avaliar os custos futuros com
invalidez e incapacidade.

Segundo Benjamin e Pollard (1980),
a mortalidade dos aposentados por

invalidez nos primeiros anos de invalidez
é superior a daqueles com mesma idade
que se aposentaram por invalidez ha
mais tempo. Isto acontece porque os indi-
viduos com piores condigcoes de salde
tendem a morrer nos primeiros anos de
invalidez. Este efeito seletivo tende a de-
saparecer com 0 aumento da duragao da
invalidez.

As tdbuas de mortalidade cléssicas
consideram que as probabilidades de morte
para um grupo homogéneo de pessoas
dependem somente da idade alcancada
por elas. No caso dos aposentados por
invalidez, as probabilidades de morte de-
pendem da idade de entrada na invalidez e
a duracdo da mesma. Na literatura atua-
rial, tAbuas de mortalidade construidas a
partir dessas probabilidades sdo chamadas
de tdbuas seletas de mortalidade (BOWERS
et al., 1997).

Diante da caréncia e da importancia
dos estudos sobre invalidez, o objetivo prin-
cipal deste trabalho é analisar a mortalidade
dos aposentados por invalidez do Regime
Geral da Previdéncia Social (RGPS), que
rege a previdéncia bésica, universal e com-
pulséria, de natureza publica, dos trabalha-
dores do setor privado. Para tanto, foram
construidas tabuas seletas de mortalidade
para homens e mulheres.

Na elaboracdo das tabuas seletas de
mortalidade, foram utilizados os microdados
de todos os beneficiarios de aposentadoria
por invalidez, de clientela urbana, cujos
beneficios estiveram ativos entre 01/01/1999
e 31/12/2002. Este periodo foi escolhido por
referir-se a experiéncia recente dos se-
gurados do RGPS e com objetivo de mi-
nimizar os efeitos que as mudancas nas
regras de concessado de beneficios, in-
troduzidas pela Ementa Constitucional n. 20,
de 16/12/1998 (BRASIL, 1998a), possam ter
causado sobre as transi¢cdes dos segurados
entre os estados de atividade, invalidez e
morte. Os beneficios rurais ndo foram
considerados neste estudo, devido a grande
quantidade de beneficiarios rurais com sexo
ignorado. Até abril de 1992, esta informagao
nao era coletada pelos postos de beneficios
para os beneficiarios rurais (AEPS, 2003, p.
266).
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Material e métodos

Na primeira parte desta secao, des-
crevem-se os dados utilizados neste estudo
e suas limitagcbes. A seguir sdo apresen-
tados os métodos empregados na constru-
cao das tabuas seletas de mortalidade para
os segurados do RGPS, o que inclui: definir
0 que sao tabuas seletas de mortalidade e
como construi-las; descrever como foram
calculadas as taxas de mortalidade, por
idade alcangcada do segurado e duragao
da invalidez; e descrever os métodos de
graduacéo utilizados para suavizagao das
taxas de mortalidade.

Os dados disponiveis e suas limitagbes

Entre os 2.362.835 beneficiarios de
aposentadoria por invalidez, de clientela
urbana, que estiveram ativos por algum
momento no periodo de estudo, 8.700
(0,37%) foram excluidos da analise porque
nao apresentavam informacdes sobre as
datas de nascimento ou os dados existentes
eram inconsistentes com as datas de inicio
e/ou de cessacao de beneficios. Dos
2.354.135 beneficiarios restantes, 328.723
apresentavam data de cessacdo dos
beneficios, dos quais 68,24% eram homens,
28,72% mulheres e 3,05% estavam regis-
trados como sexo ignorado. Entretanto, o
fato de um beneficio apresentar data de
cessacdo no periodo de estudo nao é
suficiente para considera-lo cessado por
6bito ou por outro motivo, podendo ter sido
suspenso. A suspensao ocorre quando ha
suspeita de irregularidade nas condicdes

que levaram a sua concessdo e manu-
tencéo, ou quando ha suspeita de morte do
beneficiario. Dos beneficios com data de
cessacao no periodo de estudo, 94,09%
encontravam-se efetivamente cessados e
5,91% suspensos, sendo que, desses
Ultimos, 94,47% foram suspensos pelo
Sistema Informatizado de Controle de
Obitos (Sisobi), que capta informacao dos
Cartérios de Registro Civil. Esses sao
obrigados por lei (artigo 68 da Lei 8.212, de
julho de 1991, com redacao dada pela Lei
8.870, de 15 de abril de 1994), a fornecer a
Previdéncia Social, até o dia 10 de cada
més, o registro dos ébitos ocorridos no més
anterior (BRASIL, 1998b). A Dataprev
(Empresa de Processamento de Dados da
Previdéncia Social) identifica os benefi-
ciarios mortos, a partir da comparacéo das
informacdes de sua base de dados de
beneficiarios com aquelas enviadas pelos
cartorios, referentes ao nome do falecido,
nome da mae, sexo, data e local de nasci-
mento, etc. O beneficio é considerado sus-
penso pelo Sisobi quando, embora haja evi-
déncias do obito do beneficiario, essas nao
sdo suficientes para considera-lo cessado.

Além do 6bito, ha outros motivos para
cessacao dos beneficios de aposentadoria
por invalidez. Na base de dados disponi-
bilizados para este trabalho, a variavel
motivo de cessacao apresenta as seguintes
categorias: 6bito; recuperacdo da capaci-
dade de trabalho ou volta voluntéria ao tra-
balho; concessdo de outra espécie ou
transformacéo; e outros motivos. Na Tabe-
la 1, sdo apresentados os motivos de ces-
sacao dos beneficios, no periodo 1999-

TABELA 1

Distribuigdo percentual dos beneficios de aposentadoria por invalidez do RGPS cessados, por sexo, segundo motivo
de cessacao

Brasil -01/01/1999 a 31/12/2002

Motivo Masculino Feminino Ignorado Total

Obito 92,66 83,16 83,13 89,73
Recuperacao da capacidade laborativa e volta ao

trabalho 0,26 0,43 0,04 0,3
Fraude ou erro administrativo 0,25 0,33 0,08 0,27
Transformagéo ou concesséo de outro beneficio 0,18 0,15 0,02 0,17
Outros 6,65 15,94 16,73 9,55
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

(213.944) (85.989) (9.310) (809.243)

Fonte: Ministério da Previdéncia Social. Dataprev.
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2002. De todos os beneficios cessados,
49 nao apresentavam informagao sobre o
motivo.

Observa-se, na Tabela 1, que uma parte
expressiva dos beneficios cessados, princi-
palmente para as mulheres, foi classificada
na categoria outros motivos. Uma tabulacao
destes beneficios, segundo os motivos de
cessacao que compdem esta categoria, foi
solicitada ao Dataprev. Assim, verificou-se
que 99,53% dos beneficios de aposentado-
rias por invalidez, urbanos e rurais, classifi-
cados como cessados por outros motivos,
o foram por estarem suspensos ha mais seis
meses. Além disso, a idade dos benefi-
ciarios na data de cessacao era superior a
70 anos para mais de 70% destes benefi-
cios, indicando que foram provavelmente
cessados por morte. Entdo, assumiu-se, no
célculo das taxas de mortalidade, que estes
beneficios foram cessados por ébito.

Dos 19.341 beneficios suspensos pelo
Sisobi no periodo de estudo, de 01/01/1999
a 31/12/2002, 18.241 (94,47%) continua-
vam nessa situacdo, na data da extracao
dos dados, em abril de 2004, portanto, ha
mais de um ano. Por este motivo, tais
beneficios foram considerados cessados no
célculo das taxas de mortalidade dos
aposentados por invalidez. Os beneficios
suspensos pelo Sisobi foram considerados
cessados por ébito e os demais por outros
motivos. Deste modo, somando-se os bene-
ficios cessados por ébito e por outros moti-
vos com aqueles suspensos pelo Sisobi,
verifica-se que 98,8% do total de beneficios
com data de cessacao entre 01/01/1999 e
31/12/2002 foram considerados cessados
por morte. Para os sexos masculino e femini-
no, estas porcentagens correspondem a,
respectivamente, 98,9% e 98,5%.

O fato de os beneficios suspensos pelo
Sisobi e os cessados por outros motivos te-
rem sido considerados cessados por morte
pode resultar na sobre-estimacgao das taxas
de mortalidade, principalmente para as
mulheres, para as quais o motivo outros
corresponde a mais do que o dobro daquele
para os homens (15,72% contra 6,52%).

Como as cessacgdes das aposen-
tadorias por invalidez podem ocorrer por
varios motivos, o modelo adequado para

descrevé-las seria o de multiplos decre-
mentos. Entretanto, os nimeros de cessa-
coes atribuidas as causas diferentes do
Obito sdo muito pequenos (2.439 para os
homens e 1.435 para as mulheres), 0 que
dificulta a estimacao das taxas de cessacao
por estas causas, para cada idade simples
e duracao do beneficio de aposentadoria
por invalidez. Por esse motivo, apenas o
decremento de morte foi considerado.

Tabuas seletas e Ultimas de mortalidade

A tdbua de mortalidade é um ins-
trumento que sintetiza de forma ordenada
toda a informacao da variavel aleatéria T: o
tempo de vida de um individuo para uma
populagdo homogénea. As probabilida-
des 9 =P(T<x+t|Tx=x) sao condicio-
nais a sobrevivéncia do individuo a idade
x. Sob o pressuposto de que a populagao
de interesse é homogénea quanto a sua
experiéncia de mortalidade, nenhuma va-
riavel referente a histéria dos sobreviventes
a idade x é considerada na determinacédo
de suas probabilidades de sobrevivéncia e
morte futuras.

Nas situacdes em que se tem conhe-
cimento de que alguma caracteristica do
individuo a idade x possa afetar sua sobre-
vivéncia, o pressuposto acima sera inade-
quado para a realizacdo de afirmacodes
probabilisticas sobre sua sobrevivéncia. Os
modelos de tabuas seletas de mortalidade
consideram a histéria de invalidez dos
individuos sobreviventes a idade x, através
da idade de entrada em invalidez e da
duracao da invalidez, assumindo que as
probabilidades de morte dependem destas
duas quantidades. Enquanto no modelo
classico de tabua de mortalidade a sobre-
vivéncia dos individuos é considerada
desde o seu nascimento, nas tabuas seletas
interessa a sobrevivéncia a partir da invali-
dez. Para cada idade de entrada em in-
validez, chamada na literatura atuarial de
idade de selecao, uma tabua de mortalidade
pode ser construida, tendo aidade de entra-
da em invalidez como idade inicial. Entao,
para uma idade fixa de entrada em invalidez,
as probabilidades de morte dependem do
tempo de duragao da invalidez. Os dife-
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renciais de mortalidade tendem a diminuir
com o aumento da duragao da invalidez. O
espaco de tempo no qual o efeito da du-
racao é importante € chamado de periodo
de selecdo. Para um periodo de selecao de
D anos, probabilidades de mortalidade séo
calculadas para categorias de duracao
0, ...., D-1, em cada grupo etéario. As ca-
tegorias de duragéo 0,..., D-1 referem-se aos
beneficios com duracdes, em anos comple-
tos, desde a entrada em invalidez, isto &,
com duragdes pertencentes aos intervalos
[0,1),...,[D-1,D). Para duragbes maiores ou
iguais a D, as probabilidades de mortalida-
de sdo consideradas fungao somente da
idade alcancada pelo segurado.

Seja [x] a idade de selecao, dada pela
idade do segurado na data de inicio do
beneficio de aposentadoria por invalidez,
que foi considerada a idade de entrada em
invalidez. Seja 4.+ a probabilidade de o

individuo morrer entre as idades x + z e
X + z + t, uma vez que ele ficou invalido na
idade x e encontra-se nessa situagéo ha z
anos. As probabilidades (4}.}+- € cada uma
das funcdes da tdbua de mortalidade
dependem agora de duas variaveis: a idade
de entrada em invalidez; e a duracdo da
invalidez. Estas funcdes podem ser orga-
nizadas num arranjo bi-dimensional em [X]
e z, chamado na literatura atuarial de tabua
seleta de mortalidade.

O desenho esquematico apresentado
em Bowers et al. (1997) e reproduzido na
Figura 1 ajuda a entender a idéia da tdbua
seleta de mortalidade. Considere uma pes-
soa que ficou invalida aos 30 anos. A proba-
bilidade dela morrer no primeiro ano de
invalidez é 19 301+0, de morrer no segundo
ano de invalidez é 19(30+1 € assim por
diante. Estas probabilidades estdo repre-
sentadas na primeira linha da Figura 1. A

FIGURA1
Mortalidade seleta, final e agregada para periodo de selegdo de 15 anos

Idade de Anos seguintes a selegéo
selegéo [x] 1 2 15 16 17

q[30j+ o0 |9[30]+ 1 a[30]+ 14 |9[30] + 15 ouq45 | 9 [30] + 16 ou q46
[30] *~—p —> ~—r o—>

qr31j+0 |9[31]+ 1 q[31]+ 14 |4[31] + 15 0ou-q46+,| d[31] + 16 ou q47
[31] *~—) —> *~—r o —>

ar32]+ 0 |9d[32]+ 1 a[32]+ 14 |9[32] + 14 ou.q47 || 9[32] + 16 ou q48
[32] ~—) —> ~—r o —>

qr33]j+ 0 (4[33]+ 1 q[33]+ 14 |A[33] + 15 ou-q48 q[33] + 16 ou q49
B3 e—p | —> *~—r o —>

qa[34]+ 0 |9[34]+ 1 a[34]+ 14 |9[34] + 15 ou-q49 q[34] + 16 ou 50
[34] ~—> —> ~—r o ——>r

44— Caminho seguido pelo grupo sobrevivente selecionado a idade x

Caminho alternativo seguido pelo grupo de sobreviventes apos o periodo de selegcéo

Ligagbes entre células resultantes com idade de selegéo e duragéo
resultando em mesma idade alcancada ap6s periodo de selecéo.

Fonte: Bowers et al. (1997).
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segunda linha contém as probabilidades de
morte para uma pessoa que se tornou in-
valida aos 31 anos.

O impacto da duragao da invalidez so-
bre as distribuicbes do tempo de sobrevi-
véncia futuro de pessoas com mesma idade
deve diminuir com o aumento da duragao
da invalidez, de tal modo que, além do pe-
riodo de selegdo, D, pode-se assumir que
as probabilidades de morte dependem
somente da idade alcancada pelo grupo de
sobreviventes, isto é:

Dre-jyen+j = dixpenf >0.

No exemplo da Figura 1, no qual o pe-
riodo de selecéo é de 15 anos, a probabili-
dade de uma pessoa com 45 anos de idade,
que ficou invélida antes dos 30 anos, morrer
no proéximo ano é considerada a mesma,
independente da invalidez ter acontecido
aos 29 anos, aos 28 anos ou em idades
ainda menores.

Considerado que o efeito da duracao
da invalidez nao é importante ap6s o perio-
do de selecéao, o arranjo bi-dimensional
descrito na Figura 1 pode ser truncado ao
fim do periodo de selegao, resultando num
conjunto de tabelas de mortalidade, cha-
mado de tabuas seletas e ultima (“select
and ultimate tables”). O arranjo resultante
continua tendo um conjunto de tabelas de
mortalidade, uma para cada idade de en-
trada em invalidez.

As probabilidades de mortes para dura-
coes além do periodo de selegao sao
expressas como fungao, somente, da idade
do segurado. Por exemplo, para um periodo
de selecao de 15 anos, as probabilidades
de morte qgops © 9(20+17 SO0 ambas
expressas como ¢, A tdbua de morta-
lidade gerada a partir das probabilidades
de morte calculadas para os sobreviventes
ao periodo de selegao é chamada de tabela
Ultima (“ultimate table”). Na Figura 1, esta
tabela corresponde aquela gerada pelas
probabilidades de morte ¢,5.945:947
chamadas de probabilidades de morte
Ultimas (“ultimate”).

Segundo Bowers et al. (1997), as pro-
babilidades ultimas de morte, para cada
idade [x] + D, podem ser estimadas consi-
derando as informacdes sobre o numero
de mortes e a exposicao ao risco associa-

das a todas as idades de selecdo menores
do que [x] e duracdGes maiores do que
D, que resultem numa idade alcancada
x = [x] + D. Por exemplo, considerando um
periodo de selecdo de 15 anos e a idade
de 20 anos como a menor idade possivel
para entrada em invalidez, os dados refe-
rentes as combinacdes de idade de selecao
e duracgao ([20],20), ([211,19), ([22],18),
([23],17), ([24],16) e ([25],15) podem ser
utilizados para estimar q,,. A estimativa
obtida para 9,, sera uma média ponderada
das estimativas de mortalidade para as
diferen-tes idades de selecao.

As estimativas das probabilidades
foram obtidas em funcdo das taxas cen-
trais de mortalidade, ;m,, assumindo
que o numero de sobreviventes a idade x
varia linearmente com a idade, como

2,my
x= 2+[ my
todas as outras funcdes da tdbua de
mortalidade sé&o obtidas.

4 . A partir dos valores de 4

X7

Obtengéo das taxas seletas e Ultimas de
mortalidade

Conhecidas as histérias de nascimento,
invalidez e morte dos beneficiarios de apo-
sentadoria por invalidez, cujos beneficios
estiveram ativos no periodo de estudo, esti-
mativas das intensidades de mortalidade
foram obtidas através do método da maxima
verossimilhanca.

Considere, inicialmente, a situagdo em
que as intensidades de transicao sao
funcdes somente da idade do beneficiario.
Suponha-se que M mortes sao observadas
entre as idades x e x +1, para um grupo de
N beneficiarios de aposentadoria por inva-
lidez, cujos beneficios estiveram ativos du-
rante o periodo de observacao, que, neste
estudo, vai de 01/01/1999 a 31/12/2002.
Suponha-se que, no intervalo de idade [x,
x+1), o beneficiario é observado entre as
idades x+1¢,0<t,<1, e x+u;, {;<u;<1.
Sob o pressuposto de que, entre as idades
X e X +1, ataxa instantanea de mortalidade,

u(t) = lim P(T <t+At|T >21)
At—>0 At

é constante, o estimador de maxima ve-

rossimilhanga de p é

,t20 |
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- M
W=+~ —" "
Z%(u,_t,)
j=

No numerador, tem-se o nimero de
mortes ocorridas entre as idades x e x + 1
€, no denominador, a soma dos tempos de
exposicao ao risco para todos os benefi-
ciarios entre as idades x e x + 1. O es-

timador de méaxima verossimilhanca, p, é
também obtido quando a variavel aleatéria
M, nimero de transicdes da invalidez para
morte, segue uma distribuicdo Poisson com
intensidade de transicdo 1 e média e

N
variancia A=u Y (u,—t).
i=1

Para duracdes de invalidez menores do
que D, as intensidades de transicao depen-
dem da idade do beneficiario e do tempo de
duragao da invalidez. Neste caso, o estima-
dor de 1 é obtido assumindo que é constante
naregido [x,x +1) x [z,z + 1), ondez
é a duracao da invalidez. O estimador
resultante tem a mesma forma daquele
obtido acima, com a diferenca de que M é o

N
nUimero de mortes e ;(ui—t,) é otempo total

de exposicao ao risco observados na regiao
[x,x +D)x[z,z +1).

Para estimar as taxas de mortalidade
dos invalidos, por idade e duragéo, sdo ne-
cessarias as datas de nascimento, de inicio
e de cessacédo de beneficio. Estas datas
foram disponibilizadas de forma incompleta
pelo MPS/Dataprev. As de nascimentos res-
tringiram-se ao ano e as datas de inicio e
cessacgao de beneficios, aos meses e anos
de ocorréncia destes eventos. Para solu-
cionar este problema, adotou-se o proce-
dimento utilizado por Zayats (1999 e 2005),
que, ao construir tabuas seletas de mor-
talidade para os beneficiarios de se-
guro-incapacidade da “Social Security
American” (SSA), fez os dias e meses de
nascimento coincidirem com os dias e me-
ses de inicio de beneficio. Nos trabalhos de
Zayatz, isto foi feito para facilitar o célculo
dos tempos de exposicao ao risco de ces-
sagao dos beneficios dentro de cada regiao
[x,x +1)x[z, z +1), pois, desta forma, os
aniversarios dos beneficios e beneficiarios
coincidem. Dada a auséncia de informacao

sobre os dias das ocorréncias dos eventos
nascimento, inicio e cessagao de beneficios,
estes eventos foram alocados ao 152 dia dos
respectivos meses de suas ocorréncias.
Os tempos de exposicdo de cada
beneficiario dentro de cada regiao
[x,x +1)x[z, z +1) foram obtidos como
no exemplo seguinte. Considere um be-
neficiario que nasceu em 1950, ficou
invalido em maio 1995 e teve o beneficio
cessado em setembro de 2002. O tempo de
observagao para este beneficiario, neste
estudo, comeca em de 01 de janeiro de
1999 e termina em 15 de setembro de 2002.
Entao, para este beneficiario, tem-se que:

- nascimento: 15 de maio de 1950;

- inicio de beneficio: 15 de maio de
1995;

- idade na DIB: 45 anos;

- Inicio do periodo de observagdo: 01
de janeiro de 1999;

- idade no inicio do periodo de obser-
vacdo: 48,63 anos;

- idade em anos completos no inicio
do periodo de observagdo: 48 anos.

- duracgdo do beneficio no inicio da
observagéo: 3,64 anos;

- duragao em anos completos no inicio
do periodo de observagdo: 3 anos;

- fim do periodo de observagdo: 15 de
setembro de 2002;

- idade no fim do periodo de obser-
vagéo: 52,35 anos;

- idade em anos completos no fim da
observagédo: 52 anos.

Os tempos de exposicao ao risco de
morte deste beneficiario, para as combina-
coes de idades e duracgédo observadas, entre
01/01/1999 e 31/12/2002, sao apresen-
tados na Tabela 2.

Os tempos de exposigdo e o numero
de o6bitos foram calculados para cada
combinacao de idade simples e duragéo, a
partir das informacdes de todos os
beneficiarios cujos beneficios estiveram
ativos no periodo de estudo. Isto foi feito,
separadamente, para cada sexo. Os tempos
pessoas-ano de exposicao e o numero de
mortes para os beneficiarios com sexo
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TABELA 2
Tempos de exposigao ao risco de morte por duragao e idade alcangada para um beneficiario hipotético com 45 anos
completos na data de inicio de beneficio (DIB)

Idade na DIB

Idade alcancada

(anos completos) Duragao (anos completos) Exposicéo
3 48 0,37
4 49 1
45 5 50 1
6 51 1
7 52 0,35

Fonte: Elaboracdo propria.

ignorado foram distribuidos proporcional-
mente entre os sexos masculino e feminino,
a partir das distribuicées destas quantida-
des, por idade simples e duragéao, observa-
das para cada sexo.

Obtidos os numeros de mortes e a soma
dos tempos pessoas-ano de exposicao ao
risco de mortalidade, para cada combi-
nagao de idade alcangada pelo beneficiario
e duracao do beneficio de aposentadoria
por invalidez, foram calculadas estimativas
das taxas de mortalidade, usando os
estimadores de méxima verossimilhanca.

Graduagéo das taxas de mortalidade

Graduacéo é o processo pelo qual as
taxas ou probabilidades de morte, ou de
outro decremento de interesse, sdo suavi-
zadas. E esperado que, comparadas as ta-
xas brutas de mortalidade, as taxas suaviza-
das reflitam, mais proximamente, a variagao
existente nas verdadeiras e desconhecidas
taxas de mortalidade. A graduagao assegu-
ra que o modelo de sobrevivéncia resultante
apresente grau de suavidade, de modo que
as funcobes calculadas a partir dele, tais
como as quantidades atuariais de prémios
e reservas matematicas, também compar-
tilhem esta propriedade (HABERMAN e
PITTACO, 2000).

Os dados usados para graduar as
intensidades de morte dos aposentados
por invalidez consistem num conjunto de
n pares ordenados (i, .e, ), definidos sob
um arranjo de células indexadas por u. As
quantidades i, e ¢, sdo, respectivamente,

0 numero de mortes e o tempo total de
exposicao ao risco observados para a
célula u. Nos casos em que a mortalidade
depende da idade alcancada pelo
segurado e da duracao da invalidez, cada
célula u corresponde a uma regiao
[x,x +D)x[z,z+1) € (i,.e,) = (i, ..e..),
onde x é a idade alcancada pelo segura
do e z, a duracao da invalidez. Nos casos
em que a mortalidade depende somente
da idade alcancada, as células u referem-
se aos intervalos etarios [x,x +1) e
(i,.e)=(i ,e ). Osvalores de (i e,) foram
obtidos como descrito anteriormente, na
secdo Tabuas seletas e Ultimas de
mortalidade.

Embora os segurados do RGPS
estejam expostos ao risco de invalidez
desde a sua filiacdo no sistema, o que
pode acontecer a partir dos 15 anos, neste
estudo foram considerados somente os
dados obtidos para idades de entrada em
invalidez entre 20 e 70 anos. Para o pe-
riodo de estudo, ha poucos casos de
invalidez antes dos 20 anos. A idéia inicial
era considerar, como limites maximos para
concessao de aposentadoria por invalidez,
as idades minimas exigidas para con-
cessao de aposentadorias por idade aos
trabalhadores urbanos: de 60 anos, para
as mulheres; e 65 anos, para os homens.
Entretanto, ha um contingente expressivo
de aposentadorias por invalidez con-
cedidas apoés estas idades, principalmen-
te para as mulheres. Assim, na constru-
cao das tdbuas de mortalidade, 70 anos
foram estabelecidos como a idade maxi-
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ma de entrada em aposentadoria por
invalidez.

Para objetivos da modelagem, os dados
de cada célula (i, _.e,.) foram alocados
aos pontos médios dos intervalos de idade
alcangada [x,x +1) € duragéo [z, z +1).
Por exemplo, os valores observados de
(i, ..e..) para a regido [30,31)x[3,4)
foram alocados aos pontos médios 30,5
anos e 3,5 anos. Procedimento semelhante
foi adotado por Renshaw e Haberman
(1995).

Para graduar as intensidades de mor-
talidade dos invalidos, foram utilizados mo-
delos de Poisson. Suponha-se que as quan-
tidades i,, u = 1,...n, sdo variaveis alea-
torias independentes, com distribuicao de
Poisson, com média E(i ) = A, =e . ,onde
1, € o tempo pessoas-ano de exposicao ao
risco de morte observado para a célula u e
, corresponde a intensidade de morta-
lidade que se deseja estimar.

O logaritmo do numero esperado de
mortes, A, pode ser escrito como:

In(A,)=In(e, pn,6)=In(e)+In(u,),
com In(e,) assumido conhecido e consi-
derado termo “offset” do modelo, isto é, uma
variavel independente com coeficiente co-
nhecido igual a 1. O logaritmo da intensida-
de de mortalidade é modelado como

)4
In(p,)=3 h;)B;. As quantidades &,(u)

sdo as p variaveis explicativas definidas co-
mo fungdes u =(x, z), Nos modelos para as
mortes ocorrendo dentro do periodo de se-
lecao, e como fungéo de y = x, nos modelos
para o numero de mortes ocorrendo além
do periodo de selecao. No primeiro modelo,
as variaveis /,(u) foram expressas como
polinbmios ortogonais (DRAPER e SMITH,
1998) para idade e o logaritmo da duragao
do beneficio, e como termos de interagao
entre esses dois polindmios. A transforma-
¢ao logaritmica para a variavel duracao da
invalidez mostrou-se apropriada, tendo em
vista que as diferengas entre as intensi-
dades de mortalidade tendem a diminuir
com o aumento da duragdo. No modelo das
mortes ocorrendo além do periodo de sele-
¢ao, foi considerado um polindémio ortogo-
nal para idade alcancada pelo segurado.

O modelo de Poisson pertence a classe
dos modelos lineares generalizados, para
0os quais os estimadores de maxima
verossimilhanga dos parametros do modelo
podem ser obtidos pelo método iterativo de
minimos quadrados ponderados. Mais de-
talhes podem ser obtidos em McCullagh e
Nelder (1989) e Cameron e Triverdi (1998).

_ (lu _A?\‘u)
Os residuos de Pearson '« =——— ,com
JVar (i)

Var (i,) uma estimativa da variancia de i,
foram utilizados para detectar a falta de
ajuste do modelo.

Depois de ajustados os modelos para
as mortes ocorrendo dentro e fora do perio-
do de selecdo, estimativas das taxas de
mortalidade dos aposentados por invalidez

. p .
foram obtidas como k,=exp(X i, (u)B;)

A partir destas estimativas, tabuas seletas
e ultimas de mortalidade foram construidas
para homens e mulheres.

Considerou-se como ultimo grupo
etario das tabuas de vida o intervalo 100
anos e mais. O nimero de anos vividos a
partir da idade 100, L, ., foi calculado
dividindo o nimero de sobreviventes nesta
idade pela taxa de mortalidade m,y,,
calculada como a média das taxas de
mortalidade obtidas para as idades maiores
ou igual a 100 anos, ponderadas pelo
namero de sobreviventes na idade x, isto &,

> m. |
Moo X210 o
100+
DI
x>100
Resultados

Os tempos pessoas-ano de exposicao
ao risco de morte, os numeros de mortes
observados e as taxas de mortalidade
estimadas para os aposentados por inva-
lidez do RGPS, cujos beneficios iniciaram
dos 20 aos 70 anos e estiveram ativos por
algum instante entre 01/01/1999 e 31/12/
2002, foram calculados por idade de inicio
e duragao do beneficio, para cada sexo. Os
beneficios com duragdes maiores ou iguais
a 25 anos foram agregados numa Unica
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categoria de duragao. O total dos tempos
pessoas-ano de exposicao ao risco de
morte utilizado na estimacao das taxas
de mortalidade dos beneficiarios foi de
4.612.349,61, para homens, e 3.006.045,42,
para as mulheres, e o total de mortes
correspondeu, respectivamente, a 227.821
e 94.422.

As taxas de mortalidade foram gra-
duadas através do ajuste de modelos de
Poisson. Para cada sexo, dois modelos
foram ajustados. O primeiro, denominado
Modelo Idade e Duragéo, para as mortes

ocorrendo dentro do periodo de selegao,
no qual as taxas de mortalidade dependem
da idade alcancada pelo beneficiario e da
duracdo do beneficio. O segundo, cha-
mado de Modelo Idade, para as mortes
ocorrendo além do periodo de selegdo, no
qual as taxas de mortalidade dependem
somente da idade alcancada pelo be-
neficiario. Periodos de selecdo de 20 e 25
anos, respectivamente, foram consi-
derados para homens e mulheres. Os
periodos de selecao foram escolhidos de
modo que a transicao entre as estimativas

GRAFICO 1

Logaritmo das taxas estimadas pelos modelos Idade e Duragédo e Idade, para homens, por idade alcancada pelo

segurado e duracao do beneficio
Brasil -01/01/1999 a 31/12/2002

In(taxa)

Duragao
—— (0,5
—a—15

—&—25

—A—3,5

——45

——55
+— 10,5

—e— 15,5
19,5
20+

20 30 40

Fonte: Ministério da Previdéncia Social. Dataprev.
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graduadas das taxas de mortalidade
referentes ao Ultimo ano do periodo de
selecdo e as estimativas das taxas Ultimas
ocorressem de forma suave.

Para o sexo masculino, o Modelo Idade
e Duragao ajustado tem como preditores
lineares um polindbmio de quinto grau para
a idade alcancada pelo segurado, um
polindmio de terceiro grau para logaritmo
da duracéo e interacdes entre os termos de
ordem menor ou igual a quatro do primeiro
polinédmio com os termos do segundo
polindmio. Para o sexo feminino, o modelo

ajustado tem como preditores lineares um
polindmio de quarto grau para idade alcan-
¢ada, um polinémio de terceiro grau para o
logaritmo de duracéo e termos de interacao
entre eles. Para cada sexo, o modelo idade
ajustado tem como preditor linear um polin6-
mio de terceiro grau para idade alcancada
pelo beneficiario.

Nos Gréficos 1 e 2 sdo apresentadas as
taxas de mortalidade estimadas pelo Modelo
Idade e Duracgéo e pelo Modelo Idade, segun-
doidade alcancada, para algumas duragoes,
respectivamente, para homens e mulheres.

GRAFICO 2
Logaritmo das taxas estimadas pelos modelos Idade e Duragao e Idade, para mulheres, por idade alcancada pela
segurada e duragao do beneficio
Brasil - 01/01/1999 a 31/12/2002

In(taxa)

Duragéo
——05

—a—1,5
——25
——3,5

—e—45

—e—55

—=— 105
8— 15,5

20,5
24,5
25+

70 80 90 100

Idade Alcancada

Fonte: Ministério da Previdéncia Social. Dataprev.
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Nota-se, nos Graficos 1 e 2, que o efeito
da duracéo da invalidez sobre a mortalida-
de é maior nos primeiros anos de duragao
do beneficio e tende a diminuir com aidade.
O maior impacto é observado entre as duas
primeiras duracdes. Para idades superiores
a 70 anos, as taxas de mortalidade sao muito
parecidas, independentes de duragéo. De
certa forma isto é esperado, pois, sendo a
morte um evento certo, a heterogeneidade
nas probabilidades de morte dos so-
breviventes deve diminuir, quanto mais
préxima estiver a idade maxima para a vida
humana.

No Gréfico 1, observa-se que as taxas
de mortalidade graduadas para duragdes
maiores ou iguais aos 20 anos sao
menores do que aquelas obtidas para
algumas duracdes menores, para idades
inferiores ou igual a 60 anos. O esperado
seria que estas taxas fossem tdo pequenas
quanto aquelas calculadas para a duragao
igual a 19,5 anos. Uma das explicacdes
para isso pode ser a pior qualidade das
informacodes para os beneficios mais
antigos, isto é, com maiores duragbes. Por
esse motivo, para construcao da tabua de
vida para o sexo masculino, as taxas de
mortalidade para estas idades e duracao
20 anos e mais foram consideradas iguais
aquelas obtidas para duragéo igual a 19,5
anos. No Grafico 2 alguns pontos merecem
destaque. Primeiro, as taxas de mor-
talidade das mulheres no primeiro ano de
recebimento do beneficio de aposen-
tadoria por invalidez diminuem a medida
que aumenta a idade alcancada, mesmo
nas mais avangadas. Isto é explicado, em
parte, pelo fato de que, no primeiro ano de
beneficio, praticamente 50% das mortes
ocorrem entre os aposentados por
neoplasias, que € uma importante causa
de invalidez nas idades mais jovens.
Segundo, para as idades acima de 60
anos (a idade minima para concessao de
aposentadoria por idade), existe um efeito
seletivo da duracgao, ao contrario do
esperado (Grafico 2). Parcela significativa
das aposentadorias por invalidez ocorre,
entre as mulheres, depois dos 60 anos,
quando ha maior incidéncia de conces-

sdo de beneficios por doengas 6sseo-
musculares, para as quais menores taxas
de mortalidade séo esperadas.

A partir das taxas suavizadas, tabuas
seletas e Ultimas de mortalidade foram
construidas para cada sexo. A Ultima idade
alcancada considerada nos Modelos Idade
foi 95 anos, para homens e mulheres. Taxas
de mortalidade para idades além dos 95
anos dependem somente da idade alcan-
cada pelo beneficiario. Elas foram obtidas
assumindo que aos 120 anos as taxas de
mortalidade de homens e mulheres sao
iguais a 1, e interpolando linearmente os
logaritmos das taxas de mortalidade das
idades 95 e 120 anos.

As probabilidades de morte 9 ,}. -, para
homens e mulheres, séao apresentadas nas
Tabelas 3 e 4 e as esperancas de vida,
€[+1+z, Nas Tabelas 5 e 6. Nestas tabelas, as
diagonais em negrito correspondem a uma
mesma idade alcancada e diferentes
duracdes. Por exemplo, na Tabela 4, refe-
rente aos homens, os valores na primeira
diagonal em negrito, de cima para baixo,
correspondem as probabilidades de os
aposentados por invalidez, que alcangcaram
30 anos, morrerem no préximo ano, para
diferentes duragdes do beneficio. A pro-
babilidade de morte, para um segurado que
se aposentou aos 30 anos, é igual a 0,331,
enquanto para um aposentado com 30
anos, que sobreviveu ao primeiro ano de
beneficio, é igual a 0,0219. Estas probabi-
lidades continuam declinando com o au-
mento da duracao, de tal modo que a
probabilidade de um aposentado com 30
anos e duragao de beneficio igual a dez
anos morrer no préximo ano é igual a
0,0158.

Para os aposentados por invalidez até
os 30 anos, as esperancas de vida para
duragéo igual a 0 foram menores do que
aquelas observadas para a duragao igual
a 1, reflexo da maior diferenca observada
entre as probabilidades de morte para estas
duas duracdes nas idades mais jovens.
Nota-se, também nas Tabelas 5 e 6, que o
efeito da duracao sobre as esperancas de
vida diminui conforme aumenta a idade
alcancada.
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Consideragoes finais

Neste estudo, procurou-se retratar o pro-
cesso de mortalidade dos aposentados por
invalidez, de clientela urbana, do Regime Ge-
ral da Previdéncia Social. Com este objetivo
foram construidas tabuas seletas e Ultimas
de mortalidade para cada sexo, a partir dos
registros administrativos da Dataprey, relati-
vos a todos os beneficiarios de aposentado-
ria por invalidez, cujos beneficios estiveram
ativos entre 01/01/1999 e 31/12/2002.

Com excecao das idades muito jovens
de entrada em invalidez, as mulheres apre-
sentam, nos primeiros anos de aposenta-
doria, probabilidades de morte menores do
que os homens, 0 que indica que os ho-
mens aposentam-se em condicdes de salde
mais precarias do que as mulheres.

Como observa Vallin (2005), “a mu-
Iher, mais propensa a moderacgao, exer-
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Tablas de mortalidad de los pensionados por invalidez por el Régimen General de la

Prevision Social, por edad de ingreso a la pensién y duracién del beneficio — periodo 1999-
2002

En este estudio son elaboradas tablas de mortalidad para los pensionados por invalidez del
Régimen General de la Previsién Social brasilefa, de clientela urbana, por sexo, utilizdndose
los microdatos relativos a los beneficios que estuvieron activos en algin momento del periodo
comprendido entre 01/01/1999 y 31/12/2002.

Palabras-clave: Tablas de mortalidad. Pensionados por invalidez. Régimen General de la
Prevision Social. Modelo de Poisson.

Abstract

Mortality tables of persons retired for permanent disability by the Brazilian Social Security
System, per age and per beginning of retirement, between 1999 and 2002

In this study, mortality tables by sex are constructed for persons retired due to permanent
disability by the Brazilian Social Security System, using data on benefits that were active at
some moment during the period between January 1, 1999 and December 31, 2002.

Key Words: Mortality tables. Disability retirement. General Regime of the Brazilian Social
Security System.
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