Representacao de modelos
padroes de mortalidade

Neir Antunes Paes*

Néo existe um consenso para determinar qual modelo de
fabuas de vida é o mais apropriado para as regioes
brasileiras. Uma regra geral é utifizar o sistema-modeio que
seja flexivel o suficiente para permitir expressar as reais
caracteristicas da curva de mortalidade, mas que ndc seja

afetado pelos erros nos dados.

Muitos métodos indiretos para esti-
mar a mortalidade se apdiam no conheci-
mento, ou suposicao, acerca do padrio
aproximado de mortalidade por idade.
Para este proposito, modelos de tabuas
de vida t&m sido identificados, fornecen-
do exemplos de tipicos padrées de mor-
talidade por idade no mundo.

A justificativa para o uso de mode-
los de tabuas de vida & que os padrées
de monalidade por idade variam dentro
de certos limites. As taxas de morte para
diferentes grupos de idades se correla-
ciorram umas com as outras e qualquer
conjunto de taxas de morte especificas
por idade mostra um padraoc generica-
mente similar. Esta caracteristica das ta-
xas de montalidade capacita-nos a predi-
zer estes relacionamentos e permite-nos
gerar modelos robustos. Uma tabua de
vida fornece uma descricdo sumaria dos
efeitos das taxas de mortalidade especi-
ficas por idade sobre uma coorte de nas-

cimentos. Os modelos de tabuas de vida
sdo idénticos as tabuas de vida comuns,
exceto pelo fato de que eles ndo se refe-
rem a nenhum jugar e tempo determina-
dos (Newell, 1988).

A procura por um modelo que ex-
presse uma tipica mortalidade por idade
e sexo vem desde John Graunt, que em
1662 observou a regularidade numérica
dos nascimentos e mortes e a uniformida-
de e previsdo de certos fendmenos biolé-
gicos.

A configuragao de qualquer gréafico
das taxas de mortalidade por idade reve-
la um padrdo similar, ou seja, o grafico
inicia com altos niveis da mortalidade in-
fantil, cai para niveis minimos durante a
infancia e idades juvenis e aumenta gra-
dualmente nas idades seguintes. No en-
tanto, o formato preciso que adquire a
curva de mortalidade depende de cada
regific e momento e é diferenciado entre
OS SEX0s.
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Estas caracteristicas levaram Le-
dermann e Breas (1959} a observar o
modo como os padroes de mortalidade
diferem uns dos outros, Eles perceberam
gue a maioria das variagbes pode ser
explicada por cinco fatores: o nivel da
mortalidade; a razdo da mortalidade na
infancia & na idade adulta; a mortalidade
dos idosos; a mortalidade infantil e dife-
renciais da mortalidade por sexo. Os mo-
delos de tabuas de vida propostos dife-
rem entre si de acordo com a énfase que
ddo a cada uma dessas caracteristicas,
permitindo ao usuaric a escolha mais
adequada. Entretanto, a determinagio do
nivel da mertalidade é o mais importante,
e é sobre este indicador que recai a cons-
trugéo dos modelos.

Os modelos de tabuas de vida po-
dem ser classificados em trés grandes
grupos: analiticos, empiricos e relacio-
nais. Nos modelos analiticos, uma formu-
la tedrica é construida para descrever
como 0s processos de mortalidade ocor-
rem. Qs modelos empiricos tentam refer
os padroes de mortalidade observados
nas experiéncias reais de varias popula-
¢des. Os modelos relacionais combinam
algumas das vantagens dos outros dois
sistemas, mediante ¢ uso de padrdes em-
piricos combinados com processos de
transformagoes governados por parame-
tros que podem tar interpretagdes fisicas.

As varias tentativas de descrever
de forma matematica as variagbes nas
distribuigbes dos dbitos por idade nio

renderam uma clara interpretagao tedri-

ca. Sendo assim, a maionia dos modelos
de tabuas de vida correntemente em uso
depende basicamente de dados empiri-
cos. Esta € a razdo por que somente um
sumario dos sistemas de modelos empi-
ricos @ relacionais € explorado nas se-
gOes subseqlientes, nas quais tego con-
sideragdes sobre sua adequabilidade
para representar o padroes de mortali-
dade no Brasil — como a maicria deles
baseia-se exclusivamente em popula-
goes de origem curopéia, eles podem
nac representar apropriadamente a real
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experiéncia de mortalidade das regides
ou paises em desenvolvimento.

A histdria da construgdo de mode-
los de tabuas de vida mostra que, até
1980, o desenvolvimento de modelos
mais aperfeicoados se apoiava em uma
situagdo paradoxal: os dados basicos
eram provenientes da experiéncia de
mortalidade dos paises europeus, exata-
mente aqueles paises gque menos neces-
sidade tinham do uso de tais modelos.

No caso do Brasil, este problema foi
discutido pela primeira vez pela FIBGE
{1974). Viu-se que o padrdo de mortalida-
de brasileiro poderia diferir do conjunto
de modelos de tdbuas de vida mais co-
mumente usado, as tabuas de Coale e
Demeny {1966). Usando ¢ método da so-
brevivéncia intercensitaria durante o pe-
riodo 1960-70, a FIBGE (1974) criticou “o
uso dos modelos de tabuas de vida na
sua totalidade para estimar a esperanga
de vida ao nascer do Brasil, porque a sua
mortalidade infantil & relativamente mais
alta do que aquela indicada pelos mode-
los de tabuas de vida®.

A nocessidade de construir um mo-
delo de tabuas de vida com a verdadeira
experiéncia de mortalidade brasileira le-
vou Frias @ Rodrigues (1981) a propor um
sistema de tabuas de vida com um para-
metro por sexo e idade.

Do mesmo modo que os modelos
tradicicnais de tabuas de vida, como os
de Coale-Demeny 6 os das Nagdbes Uni-
das, e o sistema logito de dois parame-
tros proposto por Brass parecem ser in-
suficientemente flexiveis para modelar
adequadamente os padrdes de mortali-
dade observados no pais, assim também
parece ocorrer com o modelo proposto
por Frias e Rodrigues {1981).

Dois sistemas de quatro parame-
tros, Zaba (1979) e Ewbank et al. {1983},
foram desenvolvidos para situagGes em
que os modelos de dois parametros nao
sdo suficientes para ajustar os padrbes
de moralidade observados. Talvez por-
que estes sistemas requeiram dados de
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boa qualidade, eles s6 foram aplicados
para dados brasileiros em 1993 por Paes.

A aplicagdo do sistema de quatro
pardmetros permitiu & Paes sugerir um
modelo de tabuas de vida alternativo ac
proposto por Frias & Rodrigues, em que
procura reproduzir a experiéncia de mor-
talidade de diferentes regides no Brasil.
Apesar dos resultados animadores desse
modelo alternative, ainda ndo se tem cla-
ro se existem diferentes padrfes regio-
nais de moralidade no pais, nem se os
dados das reqides s&0 confiaveis a ponto
de permitirem a identificag@o de padrbes
de mortalidade especificos. Muito embo-
ra a obtengao de dados de boa qualidade
seja um proceso gradual, para o qual o
desenvolvimento econdmico & um pré-
requisito, & mesmo nac sendo este o
caso do Brasil, justifica-se o investimento
no tema.

Modelos empiricos de tibuas de
vida — evolugiio e limitagdes

Modelos convencionais

O primeiro modelo de tabuas de
vida foi construido pela Divisdo de Popu-
lacdo das Nagdes Unidas na década de
1950 (United Nations, 1955). Desde en-
tao, pelo menos oito diferentes conjuntos

Tabela 1

de modelos de tabuas de vida foram for-
mulados. Apenas os classicos seréo
abordados aqui.

O sisterna das Nagdes Unidas foi
desenvolvido tomando como base um
grande namerc de tabuas de vida (158),
principalmente de paises desenvolvidos,
No entanto, esse sistema tem algumas
limitagdes: a base de dados usada ndo &
muite confiavel e 0 modelo requer apenas
um pardmetro, sendo, assim, bastante in-
flexivel & rigido.

Um grande avango na melhora da
representatividade dos modelos foi pro-
porcienado por Coale @ Demeny (1966),
qgue construiram guatro familias de mode-
los regionais de tabuas de vida por sexo
usando um conjunto de 326 tabuas de
vida, cada uma tabulada para os sexos
masculine e feminino, A Tabela 1 descre-
ve as principais caracteristicas das qua-
tro familias.

Ledermann {1869) deu uma signifi-
cativa contribuig@io para este assunto ao
identiicar um nomero minimo de parame-
tros necessarios para especificar um pa-
drdo de mortalidade. Mais uma vez, no
entanto, 08 dados basicos eram prove-
nientes de paises de origem européia.
Por outro lado, o modelo, concebido me-
diante a analise dos componentes princi-
pais, revelou-se bastante complexo para
0 uso pratico.

Principais caracteristicas do modelo de t4buas de vida de Coale e Demeny

L Modelo de Tabuas de Vida
Caracteristicas
Norte Sul Leste Oeste

Infancia Baixa Alta (Menor de 5 Anos) Alta *

Adultos Alta Baixa Média "

Idosos Baixa Alta (Maior de 65 Anos) Alta -

Tabuas de Vida 9 23 3 130

Paises Escandinavia Mediterranao Europa Outr‘os paises

Central | desenvolvidos e europeus

* Este modelo raprasanta um residuo do qual os outros modelos sa desviaram.
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Evidéncias de que os padrbes de
mortalidade de muitos paises diferem da-
queles sugeridos pelos modelos de ta-
buas de vida descritos acima levaram a
QECD (1980) a preparar um novo conjun-
to de modelos com dados de 95 paises
em desenvolvimento. Usando-se regres-
sdo linear, foram construidos quatro con-
juntos de modelos de tabuas de vida re-
gionais e um conjunto para o total das
regides.

As Nagdes Unidas (United Na-
tions,1982) prepararam um conjunto de
tabuas de vida modelo mais refinado uti-
lizando dades somente de paises em de-
senvalvimento e, como metodologia, uma
forma de analise de regressao mais sofis-
ticada. Foram identificados quatro pa-
droes de mortalidade por idade e um mo-
delo geral. A Tabela 2 descreve as princi-
pais caracteristicas destes modelos.

Do mesmo modo que os modelos
de tdbuas de vida propostos por Coale e
Demeny podem ndo ser apropriados para
o estude dos padrdes de mortalidade de
paises em desenvolvimento, dado que
nao tomam em consideragéo a diversida-
de dos padrtes de mortalidade encontra-
dos nc mundo, assim também os dois

Tabeala 2

ultimos sistermas empiricos de tabuas de
vida mencionados podem nio repre-
sentar padroes de mortalidade especifi-
cos por idade em paises que nao fizeram
parte de suas bases de dados.

A principal limitagdo do sistema-
modelo das Nagdes Unidas diz respeito &
dependéncia da restrita base de dados
que gercu os modelos e ao modesto nu-
mero de tamilias de tidbuas de vida iden-
tificadas — isto considerando que o siste-
ma pretenda representar todas as possi-
veis experiéncias de mortalidade dos pai-
ses em desenvolvimente. Por outro lado,
0s sistemas apresentam contradigdes
quando classificam as mesmas tabuas
de vida dos diversos paises. Por exem-
plo, de acordo com o sistema de modelos
da OECD, existem diferentes formas de
mortalidade dentre os paises da América
Latina, mas a mesma conclusido nao é
evidente na classificagdo dos modelos
das Nagoes Unidas, & excegdo do Chile.
Historicamente, a cobertura em ambos os
sistemas-modelo & bastante pobre. O
modelo latino-americano do sistema pro-
posto pelas Nagdes Unidas, por exemplo,
cobre o periodo de 1945 a 1972 ¢, do
total de suas 13 tabuas de vida, apenas

Principais caracteristicas do modelo de tAbuas de vida das Nagdes Unldas

Caracterislicas

Modelo de Tabuas de Vida

Latinc-americang Chileno Sul-Asiatico Orignlal Geral
Infantit Alla Extremamante Afta Alta - *
Infancia Alla - Alla (= 5) N
Adultos Alla {Jovem) - Baixa {ovam} -
ldosos Baixa - Alta (= 55} Muito Alta
Tabuas de Vida 15 3 4 -] 5

Coldémbia, Pery,

Cosla Rica, México, H K )
El Salvador, india. Banglagash, It ugg‘ :ngmm. Kuwait, lsragl,

Paises Honduras, Chile e gladasn, lrd, o 9 "‘é . H. Kong (),

Gusalemala, S umsia m{: El'm)b Liana, R. Cotéia {l)

Lanka, Filipinas, - Totago

Taitandia

da vida dos paises especificados,
{m} indica sexo masculing; {f} indica sexo femining.
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duas se referem ao periodo anterior a
1960.

O Modelo Brasil

Usando a mesma metolodolgia des-
crita nas tabuas de Coate e Demeny,
Frias e Medeiros (1981} construiram um
sistema de tabuas de vida de um parame-
tro separadas por sexo. O modelo foi de-
senvalvide fomando como referéncia 22
tabuas de vida regionais brasileiras para
cada sexo (Tabela 3), construidas com
dados sobre obitos coletados do sistema
de registros vitais. A base de dados cobre
o periodo entre 1920 e 1970.

A despeito da importancia desse
trabalho em descrever o padrao de mor-
talidade do Brasil, e de algumas aplica-
¢bes procurarem demonstrar que ¢ mo-
delo produz melhores ajustamentos do
que 0s modelos classicos (entre outros,
Sawyer e Castilla (1987) e Ferreira
(1987)), as seguintes observagbes po-
dem ser feitas com respeito as limitagbes
do modelo de Frias e Medeiros, as quais
ja foram aiertadas pelos proprios autores:
as tabuas de vida n&o sao igualmente
distribuidas, apresentando uma concen-

tragdo acentuada nos anos de 1940 e
1970 {cerca de 15 das 22 tabuas usa-
das); as tabuas de vida praticamente se
referem as areas urbanas; existe uma
forte concentragdo de representagtes do
sul e do sudeste do Brasil.

Além destas restrigbes feitas pelos
autores, outras mais podem ser levanta-
das com relacao as tabuas de vida da
base de dados. Por exemplo: elas foram
construidas usando diferentes metodolo-
gias e ndo sao claros os ajustes nos da-
dos basicos; nenhuma tentativa foi feita
para coloca-los em uma forma padrdo
que permitisse uma comparabilidade
termporal e regional; as taxas de mortali-
dade observadas para a maior parte das
tabuas foram estimadas grosseiramente,
sem que houvesse uma revisdo das ta-
buas originais. Tampouco esta claro gque
critérios foram adotados para selecionar
as tabuas de vida, e como nenhuma rea-
valiagcio e analise dos dados foi realiza-
da, permanecem dividas quanto a quali-
dade das informacgdes basicas. O supos-
to geral de que ndo existem diferengas
regiondis ou temporais na estrutura de
mortalidade por idade ern todo o pais, isto
&, o suposto de que as Gnicas diferengas -
580 devidas ao nivel total, é muito forte.

Tabela 3
Tabuas de vida usadas no Modelo Brasil por regides
- Ano
Regido
1920 1940 1950 1360 1970
Beilém 1 1
Belo Horizonte 1 1 2
Curitiba 1 1
Cistrito Federal 1 1 1 1 1 5
Distrito Federal e Municipios 1 1
Estado de Sio Paulo 1 1 1 3
Municipio de S0 Pauto 1 1 2
Niterdéi 1 1
Porto Alegre 1 1 2
Recife 1 1
Salvador 1 1 2
Vitdria 1 1
Total 2 7 3 2 g 22
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Embora dtil, 0 modelo de Frias e
Medeiros, na auséncia de informagdes
rmais detalhadas, ndo parece ser comple-
tamente adequado para descrever os pa-
drbes de mortalidade de subpopulagdes.
As diferentes regibes do Brasil provavel-
mente se encontram em diferentes esta-
gios de desenvolvimento e vivenciando
processos de mudangas que podem de-
terminar padrées de mortalidade especi-
ficos por idade. Estas limitages sugerem
que se faga uma ampla reavaliacde do
Modelo Brasil, quanto a sua abrangéncia,
eficacia e adequabilidade, ja que se trata
de uma tentativa valida de reproduzir o
padrio de mortalidade brasileiro.

Os modelos de tabuas de vida
relacionals

O sistema de tdbuas de vida de dois
pardmetros de Brass

Uma alternativa aos sistemas prece-
dentes para construgdo de modelos de ta-
buas de vida foi introduzida por Brass
(1971). O procedimento consiste em sele-
cionar uma fungée de sobrevivéncia pa-
dréo, de medo a permitir gerar um conjunto
de tabuas de vida através de uma transfor-
macae linear dos logitos da fungéo de so-
brevivéncia padrio. Dois padrdes {(aplica-
veis para ambos 0s sexos) foram desenvol-
vidos por Brass. Um deles & baseado nas
tabuas das Nagdes Unidas {0 Modelo Ge-
ral) e o outro propde-se a refletir os padrées
de mortatidade abaixo dos dez anos de ida-
de da Africa Tropical. Os dois padrbes séo
idénticos depois dos dez anos de idade. No
Padrao Africano, a mortalidade na infancia
€ mais alta em relagdo a mortalidade infantil
do que no Modelo Geral. Na Tabela 4 en-
contra-se a fungao de sobrevivéncia do pa-
drao geral,

Para derivar um modelo de tabuas
de vida a partir de um padréo, os logitos
passam por uma transformagéo finear an-
tes de se transformarem outra vez em
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fungdes de sobrevivéncia. Isto &, a fun-
¢do logito € definida por:

Y{x) = o+ f7Y (%)

Os valores o e B definem os para-
metros do modelo; Y{x) & Ys{x) denotam,
respectivamente, os logitos do modelo
i{x) e o padrio de valores de sobrevivén-
cia fs(x). O logito de um conjunto de valo-
res de sobrevivéncia é definido por:

Y () = logito{l(x)] = 0,5%log , {[ = H{x){x)}
& a transformacgio inversa é

1
Hx) =
1 + expl2"Yed]

O parémetro o (intercepto) & uma
medida do¢ nivel da mortalidade. Mudan-
¢as neste parametro variam a curva ver-
ticalmente. O pardmetro p (angulo) repre-
senta a relagdo entre a mortalidade na
infancia e a mortalidade adulta (Gréafico
1). Umintervalo de valores para o é cerca
de 08a-15 Quando o =0e p = 1,0,
entdo as tabuas de vida geradas séo
idénticas as do padrdo. Estes valores
neutros produzem uma esperanga de
vida ao nascer na metade dos anos 49,
Um valor positivo (alto) e negativo (baixo)
de o produz um modelo com, respectiva-
mente, alta e baixa mortalidade relativa
ao padréo.

Para B, um intervalo razoavel de
valores & cerca de 0,6 a 1,4. Um valor
baixo produz um modelo com alta morta-
lidade infantil e na infancia e baixa morta-
lidade adulta relativa ao padrao. A situa-
¢édo oposta é produzida por um alto valor
de B, o modelo tendo baixa mortalidade
infantil & na infancia e alta mortalidade
adulta relativa ao padrde. De fato, alte-
rando B pivota a curva de mortalidade em
torno da idade de 51 anos, desde que no
padrido k1 = 0.5, 0 qual implica Ys(51) =
0,0. Variando B e mantendo o fixo, géra-
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se uma subfamilia de curvas de sobrevi-
véncias.

O maior problema com o uso do
sisterna logito & encentrar um modelo de
tabuas de vida que se ajuste bem aos
dados observados nas idades extremas.
Nao existe uma maneira sistematica de
escolher um padrdo especial.

Baseado em Ledermann e Breas
(1959), que sugeriram a necessidade de
incluir fatores adicionais para explicar as
discrepancias observadas nas idades ex-
tremas, dois parametros adicionais foram
incorporados no sistema logito. Até agora
dois sistemas de quatro parametros fo-
ram propostos, mas ¢s métodos de para-
metrizagdo sao bastante diferentes.

O sistema de quatro pardmetros de
Zaba (19789)

Brass recomendou uma extensio
do sisterna do modele logito, que foi de-
senvolvida por Zaba (a partir do Modelo
Geral de Brass), e dois padrdes adicio-
nais de desvios dos padrdes basicos. Es-
tes foram derivados de fungdes relacio-
nadas com a assimetria e curtose da dis-
tribuicdo de sobrevivéncia Ifx) e foram
chamados de k(x) e Hx).

Os dois fatores multiplicativos, chie
psi, combinados com as duas séries de
desvios do padrio Kx), transformam o
sistema logito em um sistema-modelo de
quatro parametros quando combinados
com as transformagoes logitos de « e p.
Desta maneira, um novo padrdo kx}
pdde ser encontrado, de modo que

In{X) = I5(x) + wk(x) + xt(x)

Entdo, o modelo se torna

Y{x} = &+ Biogiop, ]

Os efeitos de « e de B sdo os mes-
mos que os no sistema logito de dois
pardmetros de Brass (Grafico 1). As fun-

coes kix) e t{x} alteram as formas das

curvas padrdes nas idades jovens e adul-
tas. O efeito dos desvios de k{x) {contro-
lados por psi) fard com que haja um tor-
¢ao na curva de moralidade do Modelo
Geral na mesma diregdo, tanto para os
jovens como para os adultos. O efeito do
desvio de #{x) (controlado por chi fara
com que a curva torga o padrido de mor-
talidade na diregao oposta nas extremi-
dades da distribuicdo de idades.

O fatc de que os dois parametros
adicionais interagem e, desta forma, néo
tém interpretagdes separadas & um pro-
blema do modelo. Uma outra desvanta-
gem & que estes parametros reatmente
t8m algum efeito significativo nas idades
intermediarias, bem como nas idades ex-
tremas.

Uma desvantagem pratica do mo-
delo é que ele requer estimativas de so-
brevivéncia para seis idades especificas.
O terceiro e o quarto parametros nao po-
dem ser estimados usando o procedi-
mento simplificado de Zaba se os valores
da fungdo de sobrevivéncia das tabuas
de vida observadas /1), £25), K50}, X55),
65) e K75} ndo sdo conhecidos. O pro-
blema tedrico das interagbes pbde ser
superado no outro sistema de quatro pa-
rametros, descrito a seguir.

O sistema de quatro parametros de
Ewbank-Stoto-Gomez (1983)

Uma nova extenséc do sistema re-
lacional de modelos de tabuas de vida foi
proposta por Ewbank ef al. (1983). Usan-
do o método de regresséo linear, os auto-
res desenvolveram um modelo de quatro
pardmetros no qual o terceiro e o quarto
pardmetros atuam independentemente
nas idades jovens e adultas, respectiva-
mente. Neste modelo, se /5(x) € um con-
junto de valores de sobrevivéncia para a
idade x de qualquer padréio escolhido e x
@ A 530 0s parameros extras, o modelo &
definido por

Y(x) = ot + BT (x);%,A]
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Este modelc converge para ¢ mo-
delo logito quando x = A = 0. Ewbank &t
al. usam um novo padrac de tabuas de
vida (Tabela 4), o qual é idéntico ac Mo-
delo Geral e ao Padrio Africano de Brass
acima da idade dos 15 anos; abaixo des-
ta idade, porém, os valores de Kx} se

Tabela 4

situam entre os dois padroes. Os valores
nas idades 1 e 10 anos s&o relativamente
mais alies, mas eles ficam abaixc do Mo-
delo Geral e do Padrao Africano nas ida-
des de 2 a 5 anos. _

Os quatro parametros do modele sao
o, B x e A Os efeitos de o e B s80 0s
mesmos que 0s no sistema logito de Brass,
mostrados no Grafico 1. Uma vez que x é
usade somente na transformacgéo para va-
lores de ls(x) maicres que ou igual a 0,5, ele
afeta apenas a mortalidade abaixo da idade
de 51 anos. Do mesmo modo, A s6 afeta as
idades acima de 50 anos (Grafico 1).

Aumentando k, diminue a mortali-
dade na infancia e idades juvenis relati-
vamente ao padraec (x determina o réela-
cionamento entre a mortalidade jovem,

Valoras de sobrevivéncia do Modelo Geral de Brass, do Modelo Modiflcado de Ewbank et al. e

do Modelo Adaptative Brasil

Idade (x) Modelo Geral Modelo Modificado Modelo Adaptativo
de Brass de Ewbarnk Brasil
0 1,0000 1,0000 1,0000
1 0,8499 0,8420 0,8419
2 0,8070 0,8083 0,7811
3 0,7876 0,7911 0,7738
4 0,7692 0,7800 0,7663
B 0,7691 07721 0,7593
10 0,7502 0,7488 0,7510
15 07362 0,7449
20 0,7130 0,7340
25 0,6826 0,7169
30 0,6525 0,6943
a5 0,6223 0.6643
40 0,5090 0,6269
45 0,5534 0,5853
50 0,5106 0,5384
55 0,45580 0,4867
&80 0,3985 0,4234
&85 0,3221 0,3468
70 0,2380 0,2597
75 00,1521 016870
80 0,0776 0,085%
85 0,0281 0,0313
90 0,0060 -
95 0,0006 -

FONTE: Ewbank ef af. (1983) e Paes {1993).
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Grafico 1

Efeito dos quatro pardmetros do modelo de Ewbank et al. sobre a fungdo de sobrevivéncia {a
menos que seja estabelecldo, p=10ea=x=1=0)
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FONTE: Reproduzido de Ewbank et a/. {1993).

adulta e na infancia), ac passo que,
aumentando A, aumenta a mortalidade
nas idades mais velhas. O procedimento
de ajustamento deste sistema ndo re-
quer dados para nenhuma idade em
particular, mas sup&e um conhecimento
preciso de dados nas faixas infantil,
adulta e idosa.

Para testar este modelo, Ewbank
usou 62 tabuas de vida, incluindo tabuas
da América Latina. Uma comparagio
desses ajustes usando este modelo em
termos do EMQ (Erro Médio Quadratico)
foi feita com os resuitados obtides quan-
do da aplicagic do modelo de Zaba. A
comparagido demonstrou que o sistema
de Ewbank produziu menores EQM para
Y{x} e l{x) do que os resultados usando o

modelo de Zaba.

Age

10 20 30 40 50 60 70 Age

Alguns usos dos sistemas de quatro
parametros

Os sistemas logitos de quatro para-
metros descritos acima podem ser aplica-
dos para qualquer padrio de mortalidade
sempre que se requer variagdes flexiveis
do padraa. O espectre de utilizagdo dos
medelos de tabuas de vida para ajustar
dados observados é muito amplo: suavi-
zagéo, interpolagio, projecdo e modela-
gem.

Os modelos de quatro parametros,
além de se constituirem em um recurso
para explorar a composigdo das familias
de tabuas de vida, também fornecem re-
finamentos de tipicos padrées de mortali-
dade. Eles podem ser usados para cate-
gorizar conjuntos de tabuas de vida, per-
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mitindo examinar detalhadas diferengas
entre séries regionais ¢ historicas refe-
rentes & mesma populagao.

O ajustamento desses sistemas
para dados observados ou tabuas de
vida, contudo, pressupde um conheci-
mento detalhado do padrao de montalida-
de, particularmente para as idades extre-
mas. Seu uso nao & justiticado se nada é
conhecide acerca da mortalidade na in-
fancia ou nas idades mais velhas. Mas,
em certas aplicagdes, dado o valor de um
dos parametros, o(s) outro(s) pode(m}
ser determinado{s} ou eliminado{s}. Por
exemplo, se 0 padrao de mortalidade &
identificado, esta informagio pode ser
usada para reduzir o medelo a uma forma
mais simples, de dois ou trés parametros.
Uma maneira de estabelecer o relaciona-
mento entre 08 niveis e padrdes & me-
diante a investigagdo das inter-relacdes
entre os parametros. Trabalho explorato-
rio neste sentido, para dados do Brasil, é
apresentado a seguir.

Os modelos desenvolvidos por Paes
(1993)

Historicamente, a aplicagao de um
modelo de tabuas de vida adequado para
o Brasil tem sido uma questio de adivi-
nhagao, particularmente para os estados.
Nac existe um consenso para determinar
qual modelo de tabuas de vida é o0 mais
apropriado para as regides brasileiras.
Por exemplo, no trabalho da National
Academy of Sciences (1983} {oi usada
uma combinagdo dos modelos Oeste e
Sul das tabuas de Coale e Demeny; ja a
FIBGE tem usado o Modelo Brasil.

Procurando avancgar na identifica-
¢ao de um modelo padrac adequado para
ajustar a experiéncia de mortalidade dos
estados brasileiros e do pais como um
fodo, Paes {1993) desenvolveu dois sis-
temas de tabuas de vida. O primeiro de-
les & um sistema de trés parametros, cha-
mado de Modelo Adaptativo Brasil

(MAB), que procura representar ¢ padréo
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da montalidade do Brasil e dos estados, e
o segundo & um modelo de dois parame-
tros, denominado de SP-2, que procura
ajustar dados para o Estado de Séo Pau-
io.

O Modelo Adaptativo Brasil foi
construido com uma base de dados cons-
tituida por 30 tabuas de vida desagrega-
das por sexo, referentes a oito estados,
seis capitais e o pais como um todo, ba-
sicamente durante o pericdo de 1959 a
1980, conforme mostra a Tabela 5. O
modelo padrao (Tabela 4), expresso pela
fungdo de sobrevivéncia f{x}, consiste em
uma adaptacdo do Modelo Geral de
Brass (Tabela 4) e difere dele em termos
da forma que a curva adquire abaixe dos
40 anos; depois dessa idade, a diferenga
reside somente nos niveis e ndo no pa-
dréo etario. A principal caracteristica do
MAB é gue seu padrédo etario mostra bai-
xa mortalidade da idade de cinco anos
até as idades jovens-adultas e ndo exibe
um plateau tdo pronunciado nas idades
jovens-adultas. Paes {1993) fornece um
conjunto de valores de /{x) para todos os
grupos etarios correpondentes a diferen-
tes kapas.

Este modelo é usado medianie um
nove procedimento desenvolvido por
Zaba {Zaba e Paes, 1995), o qual permite
que um sistema logito seja ajustado para
todos os grupos etarios baseado apenas
no conhecimento de uma série de taxas
especificas de mortalidade adulta. Este
modelo requer a determinagéo de trés
pardmetros, o, B, x, que tém a mesma
interpretagdo dada pelo sistema de Ew-
bank et al. (1983). O que se requer é uma
escolha adequada do valor de x, que per-
mita ajustar as taxas especificas da mor-
talidade jovem e adulta observadas, pro-
curando compatibilizar as estimativas
das taxas de morialidade infantil geradas
pelo modelo com uma estimativa indireta
da taxa de mornalidade infantil. Por sua
vez, as estimativas dos parametros e B
sdo obtidas automaticamente pelo proce-
dimenta de Zaba (Zaba e Paes, 1995).
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O MAB, juntamente com o procedi-
mento de Zaba, foram aplicados para o
Brasil e os estados do Rio de Janeiro,
Santa Catarina, Minas Gerais, Espirito
Santo, Rie Grande do Sul, Goias e Per-
nambuco, para 1959 e 1980. As modela-
gens forneceram estimativas da esperan-
¢a de vida ao nascer e taxas de monali-
dade infantil bastante plausiveis e consis-
tentes com as estimativas oficiais obtidas
com o uso de procedimentos distintos.
Uma aplicagdo do MAB para dados mais
recertes, de 1991, é encontrada em Paes
(1994).

Para a construgdo do modelo SP-2
tomou-se a série de tabuas de vida ab-
servadas para o Estado de Sao Paulo de
1940 a 1980 (em periodos decenais),
cuja qualidade dos dados foi exaustiva-
mente analisada e aprovada por Paes
(1993). Assim, foi possivel aplicar o siste-

ma de quatro paridmetros de Ewbank et
ai, (1983) para os cinco anos, cujo padrao
de variagdc no tempo permitiu, por sua
vez, a identificacdo de um padrioc da mor-
talidade no estado. A regularidade deste
padréc no tempo, expresso pelas rela-
¢bes lineares entre os quatro parimetros
do sistema de Ewbank (a, #, k e A}, pos-
sibilitou a redugéo deste sistema para um
mais simplificado, com apenas dois para-
metros. Ou seja, encontrou-se um forte
relacionamento entre os parametros que
governam a montalidade nas idades dos
idoses (M) e o padrdo da mortalidade (ff)
para ambos os sexos. Verificou-se, ain-
da, um forte refacionamento, para ambos
0s Sex0s, entre o pardmetro que governa
a moertalidade nas idades jovens {x) e 0
nivel da mortalidade {«). Deste medo,
pbde ser formulado um modelo de tabuas
de vida particular para Sao Paulo, 0 SP-2,

Tabela 5
Base de dados usada para a construgfio do Modelo Adaptativo Brasll: 1940-80
Capital/Estado 1940 1950 1959 1970 1980
Nordeste
Maceié x X
Saivador % x
Pemambuco X
Centro-Oeste
Goias x
Sudeste
Beto Horizonte X X
Vitdria *® X
Grande Rio . X
Rio de Janeiro X X
Minas Gerais X X
Espirito Santo X X
830 Paulo x X X X X
Sul
Curitiba x X
Santa Catarina X X
Rio Grande do Sul x X
BRASIL X X
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sem a necessidade de cumprimento das
exigéncias do modelo de Ewbank. Mais
detalhes sobre o SP-2 podem ser encon-
trados em Paes (1993 e 1995).

A principal caracteristica do SP-2
reside no plateau formado nas idades en-
tre 15 e 25 anos, ou seja: ha uma descida
relativamente suave até 0 ponto minimo
localizado no grupo etario de 10-14 anos
e uma subida depois deste pento. A apli-
cagao deste sistema de dois parametros
para o periodo de 1940 a 1980 mostrou
uma performance quase tao boa gquanto
os resultados obtidos pelo uso dos quatro
parametros. Houve uma alta concordan-
cia entre as taxas especificas de moriali-
dade observadas e ajustadas peloc SP-2,
representando, consistentemente, a na-
tureza do padrao de mortalidade no tem-
pc para o Estado de Sdo Paulo. Expres-
sando esta performance através da espe-
ranga de vida ao nascer ¢ da taxa de
mortalidade infantil, as estimativas foram
bastante simitares nos dois sistemas.

Uma vantagem desses dois mode-
los relacionais & que eles foram construi-
dos a parlir da experiéncia de mortalida-
de das regides brasileiras, além de repre-
sentarem satisfatoriamente o padrao de
moitalidade das regides que serviram de
base para sua formulagdo. No entanto,
como todos os modelos que pretendem
expressar o comportamento da morali-
dade de gualquer regido, eles também
padecem de limitagdes, principalmente o
Modeic Adaptativo Brasil. Entre elas,
pode-se mencionar a reduzida base de
dados no tocante & representatividade
geografica e temporal. O modelo reflete
uma mortalidade brasileira mais urbana
que rural, e mais das regides Sul e Su-
deste. Busca refietir a experiéncia de
mortalidade de um pais sujeito a altera-
¢oes na estrutura etaria da mortalidade e
a uma diversidade de ritmos e estagios
de desenvolvimento.

Como o curso das transformacgbes
no “modo de morrer” das popuiagdes é
inevitavel, torna-se extremamente dificil,
se nao impossivel, identificar um unico
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modelo padrao de mortalidade que acom-
panhe essas mudangas. Apesar de suas
limitagbes, o MAB &, porém, um modelo
alternativo flexivel o bastante para adap-
tar-se a distintos padroes de mortalidade
regionais, embora nao pretenda ser
abrangente o suficiente para representar
a mortalidade de todas as pepulagtes do
pais. Muito ainda resta a ser feile. E ne-
cessario, por exemplo, testar estes mo-
delos para dados mais atualizades e para
regides brasileiras ainda néo testadas,
No entanio, eles abrem um caminho al-
ternativo para exploragdes sobre a quali-
dade dos registros de ébitos no Brasil &
melhorias na constru¢do de modelos de
tabuas de vida.

Discussao

Como foi observado por Leder-
mann e Breas (1959), citados no inicio
deste artigo, todos os medelos classicos
procuraram reproduzir ac menos uma
das caracteristicas mencionadas. O mo-
delo das Na¢des Unidas, de 1955, so-
mente possibilita ao usuario a escolha
do nivel da mortalidade. Os modelos de
Coale e Demeny & o mais recente das
Nagoes Unidas sdo mais flexiveis, per-
mitinde ao uswario escelher dentre fami-
lias de tabuas de vida que refletem
diferentes padrdes de mortalidade para
as regides em desenvolvimento. O sis-
tema logito de dois parametros, por sua
vez, avanga um passo ao dar maior
flexibilidade scbre a escolha dos pa-
drdes. Os dois sistemas de quatro para-
metros, o de Zaha e o de Ewbank et a/,
possibilitam ainda maior flexibilidade que
os demais, por levarem em conta o
terceiro e o quarto parametros cbserva-
dos por Ledermann e Breas.

Como observa Newell (1988), a
simples existéncia dos modelos padrbes
de mortalidade nao é suficiente para per-
mitir uma escolha acertada por parte do
usuario. A opgdo por um deles nédo é
tarefa facil. Ndo existem regras especifi-
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cas e claras gue facilitem uma decisao.
Neweil acha que ndo é possivel dizer, por
exemplo, que o melhor modelo é o que
produz melhores ajustamentos. O mode-
lo que ajuste melhor deve sempre ser
aguele mais flexivel, um dos sistemas de
quatro pardmetros, os quais, certamente,
néo podem ter uma performance de ajus-
te pior do que a dos sistemas de dois
parametros. Mas, a flexibilidade ndo &
sempre o gue se deseja, acentua Newell.

Uma regra geral & utilizar 0 modelo
que seja flexivel o suficiente para permitir
expressar as reais caracteristicas da cur-
va de mortalidade, mas que nio seja afe-
tade pelos erros nos dados. Assim sen-
do, se 0s dados disponiveis sdo de ma
qualidade e nao se conhece o verdadeiro
padrao da mortalidade da regifo de estu-
do, ou mesmo nao se conhece nenhuma

caracteristica do padrio, como a mortali-
dade infanttl ou a mortalidade dos idosos,
entdo recomenda-se usar um modelo
mais rigido. Entretanto, se os dados séo
razoavelmente bons ou se se conhece
mais sobre o comportamento das extre-
midades da curva, por exemplo, entdo
pode-se recorrer a um medelo mais flexi-
vel. Importante recurso a ser utilizado em
ambas as situagdes & a comparagdo com
regides em que se tem elementos para
acreditar que ha semelhangas no padrdo
etario da mortalidade. Toda e qualquer
informagao pode ser Util no momento da
escolha do modelo a ser adotado. E estes
dilemas sdo certamente o0 caso dos da-
dos brasileiros, enguanto ainda se convi-
ver com o relativo descaso com que as
eslatisticas vitais sfo tratadas neste
pais.
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RESUMO - Representagdo de modelos padroes de mortalldade. O artigo faz uma
revisdo bibliogrdtica dos modelos de tdbuas de vida cldssicos na literatura demogréfica,
ressallando suas caracteristicas, imitagées e funcionalidade para construir tdbuas de vida
completas. Apresenta uma abordagem critica com relagdo ao Modelo Brasil de tdbuas de
vida e sobre dois novos modelos propostos com base na experidncia de mortalidade

brasileira.

ABSTRACT - Madel representation of the mortality patterns. /n this study a bibliog-
raphic review of the classical model life tables in the demographic literature is done, calling
the altention to the characteristics and limitations of using such models for constructing
complete life tables. A critical review with relation lo the “Brazif Model™ of life tables and
two new modeis proposed based in the Brazilian experience of mortality is done.
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