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RESUMO

A importancia de tabuas de vida é inquestiondvel para analises de problemas de diversas
naturezas: estudos atuariais envolvendo precificacdo na inddstria de seguros e viabilidade de
sistemas e planos previdenciarios, previses e demandas para definigdo de politicas publicas.
As tabuas de mortalidade originalmente construidas, representavam uma situacao pretérita, ja
que eram baseadas em dados passados. O improvement é uma informacdo importante em
calculos de equilibrio atuarial porque informa a velocidade de mudanca das taxas de
mortalidade. N&o considerar o improvement subestima populacfes sobreviventes e custos
associados. Tendo como base a tabua de mortalidade construida por Beltrdo e Sugahara para
os funcionarios publicos civis do Poder Executivo Federal, este texto estima o improvement
médio, no periodo 1994 a 2014. Uma variacdo da proposta de Lee e Carter ¢é utilizada para
modelar as tdbuas considerando os improvements. O improvement € modelado como um
polindbmio para cada combinacdo de sexo e escolaridade.
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ABSTRACT

Life tables are undoubtedly a necessary staple to calculations of various natures: actuarial
studies involving pricing in the insurance industry and feasibility of pension systems and plans,
forecasts and demands for the definition of public policies. The mortality tables originally
constructed represented a past situation, since they were based, forcefully, on past data.
Improvement is an important information in actuarial balance calculations because it informs
mortality rates speed of change. Disregarding improvement, underestimates surviving
populations and associated costs. The starting point is the mortality table constructed by Beltrdo
and Sugahara for civil servants of the Federal Executive Branch. This text presents estimates
of the average mortality improvement from 1994 to 2014. A variation of the Lee and Carter's
proposal is used to model the tables considering the improvements. Improvement are modeled
as a polynomial for each combination of sex and schooling.

Key-words: mortality tables. public servants. Schooling. Gender.



| - INTRODUCAO

Os estudos desenvolvidos por John Graunt (1662) constituem a origem das modernas tabuas
de vida. Desde entdo, tabuas de vida vém sendo construidas para diferentes regides e instantes
de tempo. A sua importancia é inquestionavel para anélises de problemas de diversas naturezas:
estudos atuariais envolvendo a precificacdo na industria de seguros e a viabilidade de sistemas

e planos previdenciarios, previsdes e demandas para definicdo de politicas publicas.

As tabuas de mortalidade originalmente construidas, representavam uma situacdo pretérita, ja
que eram baseadas em dados passados. O improvement é uma medida da velocidade da
mudanca das taxas de mortalidade no tempo (ROSNER et al., 2013). E uma informacéo
importante em calculos de equilibrio atuarial, ja que as tdbuas estimadas refletem
obrigatoriamente experiéncias passadas, e 0 improvement informa o ritmo da evolucdo das
taxas de mortalidade, o que permitiria uma projecao pelo menos para o futuro préximo. Nao
considerar o improvement significa que as projecdes consistentemente subestimariam as
populacdes sobreviventes e os custos associados (HABERMAN; RENSHAW, 2011). Nos
altimos séculos, a sobrevivéncia das populac@es, no longo prazo, melhorou significativamente
em basicamente todas as regides do mundo, como preconizado pela Teoria da Transi¢ao
Demografica (CALDWELL et al., 2006). Esta tendéncia, aparentemente, deve persistir. A
experiéncia dos paises tem sido diversificada em relacdo a aceleracdo/desaceleracdo desta
melhora. A queda nas taxas de mortalidade foi principalmente resultados de avancos na
medicina (vacinas, sulfas e antibi6ticos), habitos de higiene e no saneamento basico (VALLIN;
MESLE; VALKONEN, 2001). O comportamento futuro dessa melhora deve depender de
fatores como avan¢os na medicina, conscientizacdo da importancia de estilos de vida na
mortalidade (tabagismo, habitos saudaveis, dieta alimentar, exercicios fisicos e obesidade). De
qualquer forma, a queda na mortalidade devera impactar o equilibrio dos programas
previdenciarios e securitarios. Estas melhorias podem ser quantificadas via diferentes medidas
de improvement. Conscientes desta evolucdo, seguradoras e governos vém incorporando, nos
seus planejamentos, esses improvements (PURUSHOTHAM; VALDEZ; WU, 2011).

Tendo como base a tabua de mortalidade construida por Beltrdo e Sugahara (2017) para os
funcionarios publicos civis do Poder Executivo Federal, utilizando um modelo de Heligman e
Pollard (1980), este texto se propde a estimar o improvement médio, uma quantificacdo da
queda da mortalidade para esta populacdo no periodo em estudo: 1994 a 2014. Uma variagdo

da proposta de Lee e Carter (1992) é utilizada para modelar as tadbuas considerando os



improvements. O improvement € modelado como um polinémio para cada combinacéo de sexo
e escolaridade. Além desta introducéo, o texto inclui uma contextualizacdo na segunda secdo,
a descricdo das fontes de dados na terceira secdo e o modelo utilizado na se¢do seguinte.
Andlises e ajustes sdo desenvolvidos na quinta secdo e 0s comentarios sdo apresentados na

sexta secao.

Il - CONTEXTUALIZACAO

Existem varias hipoteses sobre a evolucdo da mortalidade: retangularizacdo nas curvas de
sobrevivéncia, translacdo para a direita e translacdo para baixo das taxas de mortalidade, etc.
Implicitas na hipotese da retangularizacdo sdo a existéncia de um limite para a vida humana e
a compressdo da mortalidade decorrente deste limite. Nesta hipdtese, os Obitos séo
simplesmente adiados até a idade limite, dai o termo compressdo da mortalidade (VALLIN;
MESLE, 2001). Na hip6tese de translacio para baixo, também se supde que exista algum limite
inferior, para a taxa de mortalidade, e usualmente é utilizado o minimo das taxas conhecidas.
Jé& a translagdo para a direita, pressupde que a taxa de mortalidade de um individuo com uma
determinada idade num dado ano, seria igual a de um individuo mais novo num instante
anterior. As defasagens de tempo e idade ndo sdo as mesmas, usualmente as defasagens
temporais sdo maiores e variam conforme a idade. As translagdes da taxa de mortalidade se
refletem numa translagéo das curvas de sobrevivéncia. Mesmo a hipétese de translacdo para a

direita, ndo € incompativel com a existéncia de um limite na vida humana.

Vallin e Meslé (2001) recompuseram tabuas de mortalidade para a populacéo francesa desde
1806. Observaram o movimento de retangularizagdo da curva de sobrevivéncia no processo

secular da transicdo demogréfica.

Vallin, Meslé e VValkonen (2001) descreveram as tendéncias de expectativa de vida desde 1950
para essencialmente todos os paises do Conselho da Europa (Council of Europe), 43 paises.
Observaram que as tendéncias de queda ndo foram homogéneas para 0s paises estudados,
inclusive com alguns paises apresentando uma deterioracdo em certos periodos. Os autores
identificaram também que diferenciais de mortalidade segundo ocupacdo, sexo, status
socioecondmico, educacéo e estado civil se ampliaram em alguns paises para os quais havia

informacdo desagregada.



Yashin et al. (2002), analisaram dados da Suécia entre os anos 1861 e 1999 para ajustar um
modelo de Gompertz para confirmar que os parametros das curvas eram correlacionados
negativamente. Constataram que, naquele pais, 0 movimento de retangularizacdo existiu por
um periodo limitado e foi substituido gradativamente por um movimento de translagdo para a

direita.

Bell e Miller (2005) apresentam curvas de sobrevivéncia para a populagédo americana em anos
calendarios selecionados desde 1900. Constatam que a grande melhora nas taxas da idades
jovens no comeco do século passado. Acreditam que pouco improvement nessas taxas seja
possivel no futuro. Apesar da retangularizagdo observada no século passado, os autores
acreditam que ndo ha evidéncias matematicas para uma continuagdo desse movimento e que a
queda continuada da mortalidade em todas as idades demonstra que um limite bioldgico para

a vida humana néo foi alcancada e que este limite provavelmente ndo existe.

Andreev e Vaupel (2005) analisam improvement simultaneamente na idade e no tempo
utilizando superficies de improvement de mortalidade. Usaram dados de paises desenvolvidos
(Human Mortality Data Base 2004 e Australian Demographic Databank). Identificaram 3
padr@es: i) padrdo de queda predominantemente de periodo (predominantly period pattern of
mortality decline), caracterizado por um padrdo de improvement especifico por idade, mais ou
menos estavel em largos periodos; ii) padrdo de improvement por deslocamento de idade (age
shifting pattern), caracterizado por um deslocamento progressivo dos maiores improvements
das idades mais baixas para as mais altas; iii) padrdo de queda caracterizado por um importante
efeito de coorte (cohort effects).

O Modelo de Lee-Carter (LEE; CARTER, 1992) que representa a evolugdo de uma tabua de
mortalidade no tempo é um dos modelos de maior sucesso nesta area. Apesar da motivacdo
original ter sido a evolucdo da mortalidade da populacdo americana (Lee e Carter
desenvolveram seu método para a mortalidade da populacdo americana no periodo 1933-1987)
ja se mostrou adequado para muitas populacfes e subpopulacbes ao redor do mundo. Seus

resultados tém a vantagem da simplicidade de emprego e da inteligibilidade.

As referéncias a este método como o principal método de modelagem de improvement sdo
muitas. Por exemplo, Deaton e Paxson (2004) escrevem que 0 método proposto por Lee e
Carter (1992) tornou-se o principal método estatistico para a previsdo da mortalidade futura na

literatura demografica, tendo sido usado como padrdo (benchmark) nas recentes projecdes



populacionais americanas do Bureau do Censo. Por outro lado, Hollmann, Mulder e Kallan
(2000) e dois grupos técnicos de apoio a Previdéncia Social americana recomendaram o seu

uso ou de algum método consistente com ele (LEE; MILLER, 2001).

Nos ultimos anos este método tem sido empregado até além da intencéo original dos autores.
Foi empregado em dados de muitos paises ao redor do mundo, entre eles: Canada e Estados
Unidos (LI; CHAN, 2007), Itdlia (HABERMAN; RUSSOLILLO, 2005), Suécia (WANG,
2007), Marrocos (WENDJA, 2007) e paises desenvolvidos selecionados (BONGAARTS,
2005; BOOTH; TICKLE; SMITH 2005).

A probabilidade de morte de um individuo de idade x no ano t, segundo o modelo de Lee-Carter

pode ser escrita como:

In(q(x,t)) = a(x) + b(x)k(t) + £(x,t)

e onde, a(x) € o valor médio do logaritmo neperiano da probabilidade de morte (como

funcdo da idade);
e Db(x) é uma proxy da derivada (a menos de uma constante) da taxa de mortalidade;
e K(t) é (usualmente modelado como) um passeio aleatério com média maior que zero ;
o &x,t)éoerro.

Na forma modificada adotada neste trabalho, a(x) € igual ao logaritmo neperiano da média dos
valores q(x,t) da tabua original sobre a qual se quer aplicar o improvement, no caso, as tabuas
de mortalidade dos funcionarios publicos. Quanto a k(t), foi considerado como sendo t,
defasado para que a soma de k(t) fosse igual a zero. Para garantir a suavidade entre as idades.
o improvement das taxas especificas de mortalidade das diversas idades foi ajustado segundo

um polindmio. Foi utilizado um polindmio de quarto grau em fungédo da idade.

Neste trabalho, 0 modelo de Lee-Carter é usado de forma modificada ao que foi originalmente
concebido. O modelo de projecéo de Lee-Carter original baseou-se em 90 anos de experiéncia
de mortalidade norte-americana de 1900 a 1989. No presente trabalho, os dados de mortalidade

dos funcionarios publicos do executivo referem-se a meros 20 anos. Dessa forma, ndo seria



possivel o uso do modelo de Lee-Carter original, sendo adotada, em seu lugar, uma versao

simplificada, como descrito acima.

11 — OS DADOS

O problema mais comum, hoje em dia, é a escolha da tAbua adequada para uma dada populagéo.
O Brasil carece de tabuas especificas adequadas para o0 mercado de previdéncia e tem utilizado
tabuas importadas que se referem a outros paises, com outras culturas e outras experiéncias de
mortalidade. No Brasil, 0 uso de dados administrativos para o célculo de taxas de mortalidade
para fins previdenciarios ja tem alguns precedentes: Conde (1991) construiu uma tdbua de vida
para os funcionarios da Fundagao “Attilio Francisco Xavier Fontana”, Beltrdo et al. (1995) para
os funcionarios do Banco do Brasil para o periodo de 1940 a 1990 - estendida por Ribeiro e
Pires (2001), Beltrdo e Sugahara (2002) construiram tabuas para os funcionarios publicos
federais a partir de dados do SIAPE (Sistema Integrado de Administracdo de Recursos
Humanos do Governo Federal), Silva (2008) estimou tabuas por sexo e nivel educacional para
os funcionarios publicos civis do estado de Sdo Paulo e Borges (2009) retomou as estimativas
dos funcionarios publicos civis federais, mas calculando tabuas de multiplo decremento.
Alguns outros trabalhos consideram dados de populagdes nacionais, mas do mercado de
seguros: Beltrdo e Sugahara (2005) e Oliveira et al. (2012). As vantagens do uso de dados
administrativos se encontram principalmente no fato de que denominadores e numeradores
provém da mesma fonte, ndo existindo, entdo, o problema de sub-registro nem o de digito
preferencial. Além disso, como o uso principal desses registros é o pagamento dos
funcionarios, a crenca na fidedignidade dos registros tem uma boa base.

Com a reforma do Estado iniciada em 1995, numa proposta de “reconstru¢do da administracdo
publica em bases modernas e racionais" (MAFRE, 1995), foram desenvolvidos varios sistemas
de informagdes para auxiliar a gestéo estatal. Entre esses sistemas, foi criado um sistema Unico
de todo o funcionalismo para a geréncia da folha de pagamento e manutencdo dos dados
cadastrais dos servidores civis federais (SIAPE). O SIAPE é um sistema de banco de dados
com abrangéncia nacional, foi instituido pelo Decreto 99.328, de 19 de junho de 1990 para
gerir a folha de pagamento e dar manutencdo aos dados cadastrais dos servidores da
administracdo publica civil federal. O SIAPE realiza mensalmente o pagamento de cerca de 1
milh&o e 900 mil servidores ativos, aposentados e pensionistas em 209 6rgdo da administracéo

Publica Federal, incluindo institui¢des federais de ensino, ex-Territorios, autarquias, fundagdes



e instituicdes publicas que recebam recursos do Tesouro Nacional (RIBEIRO; FAE, 2017a,
2017b).

O SIAPE contém vérios arquivos organizados em tabelas, com varios tipos de registro, onde a
matricula do funcionério serve como chave para a concatenacao desses registros nas diferentes
tabelas. Em volume, o arquivo do SIAPE, em dezembro de 2014, a data de referéncia para 0s
dados deste trabalho, era composto por 1.447.670 observacdes correspondentes aos
funcionarios publicos federais ativos, aposentados e mortos. O boletim de pessoal acusava na
mesma data 1.207.106 ativos, aposentados e instituidores de pensdo. A partir do arquivo de
dados pessoais do SIAPE, foi gerado um arquivo-resumo, contendo, para cada um dos registros
do cadastro (entre funcionarios ativos, aposentados e mortos, fossem estes geradores, ou nao,
de pensdes — informacdo ndo fornecida), informacdes relevantes, como, por exemplo, sexo,

idade, nivel de escolaridade e 6rgao de lotacéo.

Mudancas importantes vém ocorrendo na estrutura do SIAPE desde 1995, ano de implantacéo
do “Plano Diretor da Reforma do Aparelho de Estado” (MAFRE, 1995). Neste ano, o SIAPE
torna-se efetivamente um conjunto de sistemas para a integracdo e geréncia da folha de
pagamento e manutencdo dos dados cadastrais dos servidores federais. Apds 1995, o banco de
dados do sistema passou por importantes mudancas na sua estrutura de dados e um novo
maodulo de sistema, 0 SIAPEcad, desde 2001 substituiu o antigo sistema. O governo federal
esta desenvolvendo um novo sistema de gestdo de pessoas, 0 projeto Sigepe, que tem por
objetivo substituir, gradativamente, os sistemas da familia Siape (Siape, SiapeCad, SiapeNet e

Extrator).

Foram escolhidas algumas variaveis, entre as existentes no arquivo, para o presente estudo.
Algumas outras variaveis foram criadas a partir de informacdes disponiveis. Como registro
administrativo, o SIAPE apresenta as vantagens de se trabalhar com uma Unica fonte. Assim,
como ja comentado, o numerador e o denominador das taxas de mortalidade provém da mesma

fonte, além de ndo existir nem o problema de sub-registro, nem o de digito preferencial.

V- MODELO UTILIZADO

Foram utilizadas as variaveis px;se, populacéo de ativos e aposentados com idade x do sexo s e
escolaridade e [média do ano t] (populagéo em risco) e oxse, Obitos da populacdo de ativos e

aposentados ocorridos com idade x do sexo s e escolaridade e [durante o ano t]. Para o estudo,



foram considerados os anos t = 1993 a 2014. Calcularam-se, inicialmente, as probabilidades de

morte por sexo, idade e escolaridade, usando a seguinte formula, sem nenhuma correcéo:

Oyxs,e

px,s,e + OX,S,B/Z

onde q(x,s,e) é a probabilidade de morte de um individuo da populacéo, com idade x, sexo s e

q(x,s,e) =

escolaridade e.

O Gréfico 1 mostra a taxa de mortalidade segundo sexo, idade e escolaridade estimada para a
média do periodo 1993/2014 (pontos) e o valor ajustado (linhas continuas) pelo modelo
proposto por Heligman e Pollard (1980). Tipicamente homens apresentam taxas de mortalidade
mais altas do que a das mulheres e individuos com nivel médio apresentam taxas mais altas do
que seus contrapartes de nivel superior. Em particular, a taxa de mortalidade para a populacao
de Homens — nivel médio (linha azul-marinho) é a mais alta, mas com um possivel cross-over
nas Ultimas idades com as taxas da popula¢do masculina de nivel superior (linha azul-claro). A
taxa de mortalidade das mulheres de nivel médio (linha vermelha) se coloca, para as adultas
jovens (menos de 40 anos), em segundo lugar, logo abaixo das taxas referentes aos homens de
nivel médio. Ja& a partir de uns 50 anos ela é sobrepujada pela taxa de mortalidade dos homens
de nivel superior, que nas primeiras idades se colocava em terceiro lugar. J4, as taxas das

mulheres de nivel superior (linha laranja) estdo consistentemente abaixo de todas as demais.



Grafico 1 - TAXA DE MORTALIDADE SEGUNDO SEXO, IDADE E
ESCOLARIDADE - FUNCIONARIOS PUBLICOS ATIVOS E APOSENTADOS -
MEDIA 1993/2014
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Os ajustes utilizados foram realizados por Beltrdo e Sugahara (2017). O modelo completo,

como o proposto por Heligman e Pollard (1980), inclui trés componentes:
C 2 X
1+ KGHX)
Eliminando-se a primeira componente (referente a mortalidade infantil), j& que os dados
referem-se somente a populacdo adulta, a familia que melhor se ajustou aos dados foi uma

soma de exponenciais da forma:

—E(Inx—In F)2 N GHX

q(x) = De ,
1+ KGHX)

para os homens e mulheres de nivel médio e

Q(X)=—X )
1+ KGHX)

para homens e mulheres de nivel superior (eliminando-se os dois primeiros termos).

Neste texto foi modelado o improvement da mortalidade, pressupondo a seguinte equacao:
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2 X
—E(Inx-=InF) GH e
x,t)=| De — 1 xX)k(t)), numa modificacio do modelo
a(x,t) ( +(1+KGHX) (L+B(XK()) ¢

proposto por Lee e Carter (1992). Foi utilizada uma aproximacéo de primeiro grau para o log
neperiano:

In(L+ ()= B(X) .
Para garantir uma suavidade, os improvements como funcdo da idade foram ajustados como

polindmios para cada combinagdo de sexo e escolaridade:

B =Y b

V — ANALISE E AJUSTES

No que se segue, serdo apresentados resultados primeiramente para a populacdo de
funcionarios publicos ativos e aposentados de nivel médio, para ambos o0s sexos (sec¢do V.1),
seguidos pelos resultados para a populagdo de nivel superior (se¢do V.2). Para cada nivel de
escolaridade serdo apresentados as taxas para cada ano calendario (Grafico 2 e Gréfico 6,
respectivamente para nivel médio e superior), a razdo destas taxas e o valor ajustado para o
periodo (Gréafico 3 e Gréafico 7), o improvement observado e ajustado (Gréafico 4 e Gréafico 8),

e as taxas ajustadas para cada ano calendario (Gréfico 5 e Gréfico 9).

V.1 - FUNCIONARIOS DE NiVEL MEDIO

O Gréfico 2 mostra os valores estimados para as taxas de mortalidade de homens (lado
esquerdo) e mulheres (lado direito) de nivel médio para cada ano calendario entre 1994 e 2013.
Essas probabilidades foram obtidas a partir dos dados originais, agregados (para cada trés anos
calendarios) e suavizados (para cada cinco idades individuais). Com a agregacao de trés anos
calendarios, ndo é possivel incluir os anos extremos do periodo, 1993 e 2014. Note-se que todos
os graficos das taxas de mortalidade estdo apresentados em escala logaritmica. E possivel
reconhecer um padréo nas taxas. As taxas masculinas se apresentam na forma de um J

mailsculo como funcédo da idade e com uma aparente queda no periodo.

Semelhante ao comportamento da populagdo masculina correspondente, € possivel também
para a populacdo feminina de funcionarios publicos de nivel médio, reconhecer um padréo nas
taxas, que se apresentam igualmente na forma de um J maidsculo e com uma aparente queda

no periodo, mas com valores tipicamente mais baixos.
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Grafico 2 — TAXA DE MORTALIDADE SEGUNDO IDADE, SEXO E ANO
CALENDARIO - FUNCIONARIOS PUBLICOS ATIVOS E APOSENTADOS - NIVEL
MEDIO - 1994/2013 (MEDIA MOVEL DE TRES ANOS)
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Para permitir uma melhor visualiza¢do da evolugdo temporal das taxas, o Grafico 3 apresenta
a razdo entre as taxas anuais e o valor ajustado para estas populac6es de nivel médio. Pode-se
notar que os valores acima da unidade correspondem aos anos do passado mais remoto, ao
passo que 0s anos mais recentes correspondem a razdes abaixo da unidade caracterizando um
movimento de queda generalizada das taxas de mortalidade para homens e mulheres de nivel

médio, como ja era possivel notar no Grafico 2.

Grafico 3— RAZAO DA TAXA DE MORTALIDADE SEGUNDO IDADE, SEXO E ANO
CALENDARIO E O VALOR AJUSTADO PARA O PERIODO - FUNCIONARIOS
PUBLICOS ATIVOS E APOSENTADOS - NIVEL MEDIO - 1994/2013 (MEDIA

MOVEL DE TRES ANOS)
Homens Mulheres
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O Grafico 4 apresenta o improvement médio anual da sobremortalidade dos funcionarios

publicos de nivel médio com respeito ao valor ajustado segundo sexo. Além dos valores
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observados, mostra também um ajuste polinomial de quarta ordem que suaviza os dados. Para
ambos 0s sexos, as taxas sao negativas e crescentes com a idade, caracterizando uma maior
queda nas idades mais jovens com homens apresentando quedas maiores do que as mulheres.
Com os dados rarefeitos dos centenarios, existe uma grande imprecisao na estimativa das taxas

de mortalidade e consequentemente da medida de improvement.

Grafico 4 - IMPROVEMENT MEDIO ANUAL DAS TAXAS DE
SOBREMORTALIDADE SEGUNDO IDADE E SEXO - FUNCIONARIOS PUBLICOS
ATIVOS E APOSENTADOS - NIVEL MEDIO - 1994/2013 - VALORES
OBSERVADOS E AJUSTADOS

0,01

0,00

-0,01

_ A &
0,02 x at +

-0,03

-0,04

N / /
4 #Homens  AMulheres
>
’o,o ry e

-0,06 *

A

¢ r'y
4 A

-0,07
/e

-0,08

O Grafico 5 apresenta a taxa ajustada para os funcionarios publicos de nivel médio para cada
ano calendario e ambos 0s sexos, resultado da combinacdo da aplicacdo do modelo de
Heligman e Pollard (1980) e a modificacdo do modelo proposto por Lee e Carter (1992) com

o improvement ajustado pelo polindmio.
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Gréafico 5 — TAXA AJUSTADA DE MORTALIDADE SEGUNDO IDADE, SEXO E
ANO CALENDARIO - FUNCIONARIOS PUBLICOS ATIVOS E APOSENTADOS -
NIVEL MEDIO -1994/2013
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V.2 — FUNCIONARIOS DE NIVEL SUPERIOR

Semelhantemente ao disposto no Gréfico 2 para a populacdo de nivel médio, o Grafico 6
apresenta os valores estimados para as taxas de mortalidade de ambos os sexos dos funcionarios
de nivel superior para cada ano calendario entre 1994 e 2013. Essas probabilidades foram
também obtidas a partir dos dados originais, agregados (para cada trés anos calendarios) e

suavizados (para cada cinco idades individuais).

Para homens e mulheres de nivel superior, abaixo da idade de 30 anos, devido a escassez de
dados, o comportamento parece erratico e ndo é possivel discernir um padrdo. Ja para as idades
mais avancadas, € possivel reconhecer um padrdo: taxas crescentes com a idade (com um
padrdo quase linear na escala log) e decrescendo com o tempo. Uma possivel explicagdo para
0 ndo reconhecimento de um padrdo nas primeiras idades pode estar relacionado ao fato de
funcionarios de nivel superior terem como precondi¢do a conclusdo de um curso universitario,

0 que muito possivelmente adia sua entrada no contingente em estudo.
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Grafico 6 — TAXA DE MORTALIDADE SEGUNDO IDADE, SEXO E ANO
CALENDARIO - FUNCIONARIOS PUBLICOS ATIVOS E APOSENTADOS - NIVEL
SUPERIOR - 1994/2013 (MEDIA MOVEL DE TRES ANOS)

Homens Mulheres

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 200 2002 2003

2004 2005 200 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Para permitir uma melhor visualiza¢do da evolugdo temporal das taxas, o Grafico 7 apresenta
a razao entre as taxas anuais e o valor ajustado para estas populacdes de nivel superior. Para as
idades acima de 30 anos, pode-se notar que os valores acima da unidade correspondem aos
anos do passado mais remoto, ao passo que 0S anos mais recentes correspondem a razdes abaixo
da unidade caracterizando um movimento de queda generalizada das taxas de mortalidade para
homens e mulheres funcionarios publicos de nivel superior.

Graéfico7 - RAZAO DA TAXA DE MORTALIDADE SEGUI\JDO IDADE, SEXO E ANO
CALENDARIO E O VALOR AJUSTADO PARA O PERIODO - FUNCIONARIOS
PUBLICOS ATIVOS E APOSENTADOS - NIVEL SUPERIOR - 1994/2013 (MEDIA

MOVEL DE TRES ANOS)
Homens Mulheres

1854 19495 1996 1997 1998 194949 2000 200 2002 2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

O Grafico 8 apresenta o improvement médio anual da sobremortalidade dos funcionarios

publicos de nivel superior com respeito ao valor ajustado segundo sexo. Além dos valores
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observados, mostra também um ajuste polinomial de quarta ordem que suaviza os dados. Para
ambos 0s sexos, as taxas sao negativas e com um minimo no entorno de 40 anos, caracterizando
uma menor queda nas idades extremas, mais jovens e mais velhos. Os valores ajustados
apresentam maiores improvements nas idades perto de 40 anos. Para este nivel educacional
também, os homens apresentam quedas maiores do que as mulheres. Com os dados rarefeitos
nas idades extremas, jovens e centenarios, existe uma grande imprecisao na estimativa das
taxas de mortalidade e consequentemente do improvement para estes grupos de idade.

Grafico 8 - IMPROVEMENT MEDIO ANUAL DAS TAXAS DE
SOBREMORTALIDADE SEGUNDO IDADE E SEXO - FUNCIONARIOS PUBLICOS
ATIVOS E APOSENTADOS - NIVEL SUPERIOR - 1994/2013 - VALORES
OBSERVADOS E AJUSTADOS
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O Grafico 9 apresenta, para a populacao de funcionarios publicos civis de nivel superior, a taxa
ajustada para cada ano calendério, resultado da combinacdo da aplicagdo do modelo de
Heligman e Pollard e a modificacdo do modelo proposto por Lee e Carter com o improvement

ajustado pelo polinémio.
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Gréfico 9 — TAXA AJUSTADA DE MORTALIDADE SEGUNDO IDADE, SEXO E
ANO CALENDARIO - FUNCIONARIOS PUBLICOS ATIVOS E APOSENTADOS -
NIVEL SUPERIOR -1994/2013
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VI - COMENTARIOS

O que se pode notar € um improvement importante para todas as combinacgdes de sexo e nivel
de escolaridade dos funcionarios publicos federais. E possivel que parte da melhora seja devido
aos novos contingentes ingressando no servigo publico, consistente com maiores valores para
as idades iniciais dos funcionarios de nivel médio e para adultos de idade média entre os de

nivel superior.

Para estudos atuariais de populacdes especificas é dificil a existéncia de dados longitudinais
para um longo periodo e uma populacdo homogénea. Circunstancias externas podem modificar
a composicdo do grupo no tempo, neste caso pela imposicdo de um concurso publico para
entrada no corpo funcional e a situacdo, até agora, privilegiada com respeito a estabilidade do

emprego e a Previdéncia dos funcionarios publicos.

VIl — BIBLIOGRAFIA

ANDREEV, K.; VAUPEL, J. Patterns of mortality improvement over age and time in
developed countries: Estimation, presentation and implications for mortality forecasting.
In: PAA  Annual Meetings. Filadélfia, Pensilvania, 2005. Disponivel em:
<http://paa2005.princeton.edu/papers/51061>. Acesso em: 14 jul. 2018.

BELL, Felicite C.; MILLER, Michael L. Life Tables for the United States Social Security Area
1900-2100. Actuarial Study No. 120. Social Security Administration. 2005.

BELTRAO, Kaizd Iwakami et al. Mortalidade por sexo e idade dos funcionarios do Banco do
Brasil, 1940-1990. Relatorio técnico 02/95. Rio de Janeiro: ENCE/IBGE, setembro de 1995.

17



BELTRAO, Kaizd Iwakami et al. Mortality rates in the Brazilian insurance market: a
comparison. Brazilian Journal of Probability and Statistics, v. 19, p. 191-226, 2005.

BELTRAO, Kaizd Iwakami; SUGAHARA, Sonoe. Tébua de mortalidade para os
funcionarios publicos civis federais do poder executivo por sexo e escolaridade: comparacéo
com tabuas do mercado. Texto para discussdo n. 3. Rio de Janeiro: ENCE/IBGE, novembro de
2002.

BELTRAO, Kaiz6 Iwakami; SUGAHARA, Sonoe. Mortalidade dos funcionarios publicos
civis do Executivo por sexo e escolaridade - 1993/2014. Revista Contabilidade & Finangas,
V. 28, n. 75, p. 445-464, 1 dez. 2017.

BONGAARTS, John. Long-range trends in adult mortality: Models and projection methods.
Demography, v. 42, n. 1, p. 23-49, 2005.

BOOTH, Heather; TICKLE, Leonie; SMITH, Len. Evaluation of the variants of the Lee-Carter
method of forecasting mortality: a multi-country comparison. New Zealand Population Review,
v. 31, n. 1, p. 13-34, 2005.

BORGES, Gabriel Mendes. Funcionalismo Publico Federal: Construcdo e Aplicacdo de
Tabuas Biométricas. Dissertacdo (Mestrado) — ENCE/IBGE, 2009.

CALDWELL, John C. et al. Demographic Transition Theory. Dordrecht, Holanda:
Springer, 2006.

CONDE, Newton Cezar. Tabua de Mortalidade Destinada a Entidades Fechadas de
Previdéncia Privada. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Contabeis e Atuariais) — PUC,
Séo Paulo, 1991.

DEATON, Angus; PAXSON, Christina. Mortality, Income, and Income Inequality over Time
in Britain and the US. In: WISE, David A. (Ed.). Perspectives in the Economics of Aging.
Chicago: University of Chicago Press, 2004.

GRAUNT, John. Natural and Political Observations Made Upon the Bills of Mortality; 1662.
Disponivel em <http://www.edstephan.org/Graunt/bills.htmlI>. Acesso em: 14 jul. 2018.

HABERMAN, Steven; RENSHAW, Arthur. A comparative study of parametric mortality
projection models. Insurance: Mathematics and Economics, v. 48, n. 1, p. 35-55, 2011.

HABERMAN, Steven; RUSSOLILLO, Maria. Lee Carter mortality forecasting: application
to the Italian population. Actuarial Research Paper No. 167. Cass Business School, 2005.

HELIGMAN, Larry; POLLARD, John H. The age pattern of mortality. Journal of the Institute
of Actuaries, v. 107, n. 1, p. 49-80, 1980.

HOLLMANN, Frederick William; MULDER, Tammany J.; KALLAN, Jeffrey E.
Methodology & Assumptions for the Population Projections of the United States: 1999 to 2010.
U.S. Population Division Working Paper No. 38. Department of Commerce, U.S. Census
Bureau, Population Division, Population Projections Branch, 2000.

18



LEE, Ronald D.; CARTER, Lawrence R. Modelling and Forecasting U.S. mortality. Journal
of the American Statistical Association, v. 87, n. 419, p. 659-671, 1992.

LEE, Ronald; MILLER, Timothy. Evaluating the performance of the Lee-Carter method for
forecasting mortality. Demography, v. 38, n. 4, p. 537-549, 2001.

LI, Siu-Hang; CHAN, Wai-Sum. The Lee-Carter model for forecasting mortality, revisited.
North American Actuarial Journal, v. 11, n. 1, p. 68-89, 2007.

MINISTERIO DA ADMINISTRAC}AO FEDERAL E REFORMA DO ESTADO. Plano
Diretor da Reforma do Aparelho do Estado. Brasilia, 1995.

OLIVEIRA, Mario et al. TAbuas biométricas de mortalidade e sobrevivéncia — experiéncia do
mercado segurador brasileiro 2010. Rio de Janeiro: Escola Nacional de Seguros — Funenseg,
2012.

PURUSHOTHAM, Marianne; VALDEZ, Emil; WU, Huijing. Global Mortality Improvement
Experience and Projection Techniques. Society of Actuaries, 2011.

RIBEIRO, Claudiomar Oviedo; FAE, Cleison. O Siape, sua administracdo e tabelas.
Modulo 1. Siape Folha. Brasilia: Fundacdo Escola Nacional de Administracdo Publica, 2017a.

RIBEIRO, Claudiomar Oviedo; FAE, Cleison. O Siapenet e suas funcionalidades. Madulo 4.
Siape Folha. Brasilia: Fundacdo Escola Nacional de Administracdo Publica, 2017b.

RIBEIRO, Elizabeth F.; PIRES, Valéria R. R. Construcdo de tabua de mortalidade:
experiéncia Banco do Brasil. Trabalho de final de curso apresentada no curso de Poés-
Graduacdo em Atuéria — ENCE/IBGE, agosto de 2001.

ROSNER, Bruce et al. Literature Review and Assessment of Mortality Improvement Rates in
the U.S. Population: Past Experience and Future Long-Term Trends. Society of Actuaries,
2013. Disponivel em: <https://lwww.soa.org/files/research/exp-study/research-2013-lit-
review.pdf >. Acesso em: 22 jun. 2018.

SILVA, Luciano Gongalves de Castro. Estudo da mortalidade dos servidores publicos civis do
poder executivo do estado de S&o Paulo e o impacto na previdéncia social de seu regime
proprio. Dissertacdo (Mestrado) — ENCE/IBGE, 2008.

VALLIN, Jacques; MESLE, France. Tables de mortalité francaises pour les XIXe et XXe
siecles et projections pour le XXle siécle. N°4-2001. Paris: INED, 2001.

VALLIN, Jacques; MESLE, France; VALKONEN, Tapani. Trends in mortality and
differential mortality. Population studies, No. 36. Council of Europe Publishing, 2001.

YASHIN, Anatoli I. et al. New age patterns of survival improvement in Sweden: do they

characterize changes in individual ageing? Mechanisms of Ageing and Development, v. 123, n.
6, p. 637-647, 2002.

19



WANG, Jenny Zheng. Fitting and Forecasting Mortality for Sweden: Applying the Lee-Carter
Model. Mathematical Statistics Stockholm University, 2007.

WENDJA, Candy N. Construction d’'une table de mortalité prospective a partir d’un
échantillon réduit: Application a la population d’un régime de retraite marocain. 2007.
Dissertacdo M2 (Mestrado) em Ciéncias Atuariais — Euro-Institut D’ Actuariat-Universite de
Bretagne Occidentale.

20



VIl - ANEXO

Variagdo anual média (improvement) das taxas de mortalidade por idade segundo sexo e

escolaridade

Idade

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

Nivel Médio
Homens Mulheres
-0,0659 -0,0723
-0,0647 -0,0694
-0,0636 -0,0666
-0,0625 -0,0640
-0,0614 -0,0614
-0,0604 -0,0589
-0,0594  -0,0566
-0,0584 -0,0543
-0,0575 -0,0521
-0,0565  -0,0500
-0,0556  -0,0480
-0,0547 -0,0461
-0,0538  -0,0442
-0,0530 -0,0425
-0,0521  -0,0408
-0,0513  -0,0392
-0,0505 -0,0377
-0,0497 -0,0362
-0,0489 -0,0348
-0,0482 -0,0335
-0,0474  -0,0323
-0,0467 -0,0311
-0,0460 -0,0300
-0,0453  -0,0289
-0,0446  -0,0279
-0,0439  -0,0270
-0,0432  -0,0261
-0,0425 -0,0253
-0,0419  -0,0245
-0,0412 -0,0238
-0,0406 -0,0231
-0,0399 -0,0224
-0,0393  -0,0219
-0,0387 -0,0213
-0,0380 -0,0208
-0,0374  -0,0203

Nivel Superior

Homens

0,0025
-0,0039
-0,0098
-0,0153
-0,0204
-0,0250
-0,0293
-0,0332
-0,0367
-0,0399
-0,0427
-0,0452
-0,0475
-0,0495
-0,0512
-0,0526
-0,0538
-0,0548
-0,0557
-0,0563
-0,0567
-0,0570
-0,0571
-0,0571
-0,0569
-0,0567
-0,0563
-0,0558
-0,0552
-0,0546
-0,0539
-0,0531
-0,0523
-0,0514
-0,0505
-0,0495

Mulheres
0,0040
0,0004

-0,0030
-0,0062
-0,0092
-0,0120
-0,0147
-0,0172
-0,0195
-0,0217
-0,0237
-0,0255
-0,0272
-0,0288
-0,0302
-0,0315
-0,0326
-0,0336
-0,0345
-0,0352
-0,0358
-0,0364
-0,0367
-0,0370
-0,0372
-0,0373
-0,0373
-0,0372
-0,0370
-0,0367
-0,0364
-0,0359
-0,0354
-0,0348
-0,0342
-0,0335

Idade

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
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Nivel Superior

Nivel Médio
Homens Mulheres Homens
-0,0368 -0,0199 -0,0485
-0,0361  -0,0194 -0,0475
-0,0355 -0,0191 -0,0465
-0,0349 -0,0187 -0,0455
-0,0342 -0,0184 -0,0445
-0,0336  -0,0181 -0,0434
-0,0330 -0,0178 -0,0424
-0,0323 -0,0175 -0,0414
-0,0317 -0,0173 -0,0404
-0,0310 -0,0171 -0,0393
-0,0304 -0,0169 -0,0383
-0,0297 -0,0167 -0,0374
-0,0290 -0,0165 -0,0364
-0,0283  -0,0163 -0,0355
-0,0276  -0,0161 -0,0345
-0,0269 -0,0160 -0,0336
-0,0262 -0,0158 -0,0327
-0,0255 -0,0157 -0,0318
-0,0247  -0,0155 -0,0310
-0,0240 -0,0153 -0,0301
-0,0232  -0,0152 -0,0293
-0,0224  -0,0150 -0,0285
-0,0216  -0,0148 -0,0276
-0,0208 -0,0146 -0,0268
-0,0200 -0,0144 -0,0260
-0,0191  -0,0141 -0,0252
-0,0183 -0,0139 -0,0243
-0,0174 -0,0136 -0,0235
-0,0165 -0,0133 -0,0226
-0,0155 -0,0130 -0,0217
-0,0146  -0,0127 -0,0208
-0,0136  -0,0123 -0,0198
-0,0126  -0,0119 -0,0188
-0,0116  -0,0115 -0,0177
-0,0105 -0,0110 -0,0166

Mulheres
-0,0327
-0,0319
-0,0310
-0,0301
-0,0292
-0,0282
-0,0272
-0,0261
-0,0250
-0,0239
-0,0228
-0,0217
-0,0205
-0,0194
-0,0182
-0,0171
-0,0160
-0,0148
-0,0137
-0,0126
-0,0115
-0,0105
-0,0094
-0,0084
-0,0075
-0,0066
-0,0057
-0,0049
-0,0041
-0,0034
-0,0028
-0,0022
-0,0017
-0,0012
-0,0009



