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Compressao da Mortalidade: tendéncias e diferenciais regionais na
variabilidade da idade a morte no Brasil, 1980-2010

Tendéncias seculares de declinio das taxas de mortalidade nos paises desenvolvidos tém
levado a uma reducéo na variabilidade da idade & morte e ao deslocamento da distribuicdo dos
Obitos em direcdo as idades mais avancadas, processo denominado de ‘“compressdo-
retangularizagdo” da curva de sobrevivéncia (Oeppen e Vaupel, 2002; Cheung e Robine,
2007).

O cléssico trabalho de Fries (1980) foi o primeiro a definir o conceito de “compressdo” da
mortalidade relacionada a idade, assumindo uma pré-determinada (e fixa) idade a morte.
Partindo de uma inspecédo visual da funcdo de sobrevivéncia, existiria um argumento de que
uma longevidade humana fixada em, por exemplo, 120 anos, faria com que a esperanca de
vida ao nascer ndo ultrapassasse os 85 anos e, conseqiientemente, a fungdo de sobrevivéncia
se tornaria mais retangular (Fries, 1980; Wilmoth, 1997). No entanto, os pressupostos de Fries
foram tornando-se questionaveis a partir do subsequente progresso tanto na demografia
quanto na biologia, e a medida que as analises sobre esta questdo foram apresentando

resultados contraditérios.

Esta perspectiva ndo é consensual. Pelo contrario, em muitos estudos, as tendéncias recentes
parecem mostrar um deslocamento das taxas de mortalidade para idades mais tardias sem que
se observe uma menor dispersdao dos ¢bitos em torno da idade, ou grupo etario, em 0s esses
obitos ocorrem com maior frequéncia. Mais do que um processo de compressdo esta
tendéncia recente traduz, segundo alguns, um deslocamento da mortalidade para idades cada
vez mais tardias (Wilmoth e Horiuchi, 1999; Canudas-Romo, 2008; Zureich, 2009). Todo
esse debate fornece um novo impulso para se questionar o que esta acontecendo em relacdo a
compressdo da mortalidade e quais seriam as perspectivas de mudangas nas taxas de

mortalidade no longo prazo, especialmente entre os idosos (Vaupel, 1997).

Observacdes demogréaficas indicam continuo aumento tanto no tempo médio de vida quanto
na idade méxima a morte, enquanto a teoria moderna sobre o envelhecimento ndo suporta um
tempo de vida pré-determinado ou fixo (Wilmoth et al, 2000). Segundo Wilmoth (1997), o
processo de compressdo-retangularizacao esta relacionado a uma reducdo na variabilidade da

idade & morte, que pode ocorrer enquanto a distribuicdo dos Obitos ainda sofre um



deslocamento para a direita no eixo de idades (Wilmoth, 1997). Neste caso, a existéncia de
um limite bioldgico para a longevidade humana faria com que, necessariamente, 0 processo
de compressdo-retangularizacdo ocorresse. Por outro lado, a ocorréncia do processo de
compressdo-retangularizacdo ndo implicaria a existéncia de um limite biolégico para a
longevidade (Wilmoth, 1997; Wilmoth e Horiuchi, 1999).

Assim, tanto analises do tempo médio de vida quanto das medidas de dispersdao da
distribuicdo dos Obitos ao redor de uma determinada idade, sdo importantes para a
caracterizacdo e avaliacdo de mudancas e tendéncias na estrutura de mortalidade de uma

populacéo.

Existem poucos estudos sobre como esse processo se desenvolve nos paises em
desenvolvimento, sobretuto em paises como o Brasil, que possui grande heterogeneidade
geografica em termos de indicadores sociais, econdbmicos e demograficacos. Embora mais
recentemente observa-se maior convergéncia de padrdes demogréaficos e epidemioldgicos no
Brasil tendendo para padrdes proximos daqueles de alguns paises desenvolvidos, , ainda que
em estagios ndo tdo bem definidos, pouco se sabe sobre o desenvolvimento desse processo e
seus diferenciais regionais. Entre os estudos ja realizados, Gonzaga (2008) e Gonzaga,
Queiroz e Machado (2008; 2009) estudaram a compressdo no estado Sao Paulo entre 1980 e
2005 e identificaram dois periodos de mudancas na variabilidade da idade a morte, havendo
um aumento na variabilidade no periodo de 1980 a 1995 e uma reducéo no periodo 1995 a
2005. Além da tendéncia de reducéao na variabilidade da idade a morte no segundo periodo, 0s
autores verificaram um deslocamento da distribuicdo dos Obitos em direcdo as idades mais
avancadas, tal como indicado por aumentos nas medidas de tendéncia central dos 6bitos ao
redor de uma determinada idade. Kanso (2014) analisou os dados de mortalidade para o
Brasil, no periodo de 1980 a 2010, e observou que homens e mulheres apresentaram tendéncia

similar de aumento de idade a morte e diminuigédo de variabilidade nesta idade.

Considerando-se a escassa literatura nacional sobre o processo de compresséo da mortalidade,
0 objetivo deste estudo é analisar tendéncias e diferenciais regionais na variabilidade da idade
a morte no Brasil, por sexo, no periodo de 1980 a 2010. Para isso, serdo utilizados trés
indicadores de variabildade e trés medidas de tendéncia central dos obitos: 1) a Distancia
Interquartilica da Idade a Morte (DIM); (2) o menor intervalo em que ocorre a concentracao
de 50% dos 6bitos (C50) e; (3) e o Desvio-padrdo da idade a morte (DP) acima de

determinado percentil da distribuicdo dos 6bitos por idade.



Material e métodos
Dados

Os Obitos por sexo e idade simples, de residentes das macrorregibes do Brasil, foram
extraidos do Sistema de Informacdo de Mortalidade (SIM) do Ministério da Saude, obtidos
diretamente dos microdados com auxilio do software TabWin, disponivel em sitio da Internet
(http://www.datasus.gov.br) que disponibiliza, ainda, os dados para o periodo de 1979 a 2013.
Jé& a populacdo residente por sexo e idade simples, para o Estado de S&o Paulo, foi obtida dos
censos demograficos de 1980 a 2000 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

http://www.ibge.gov.br).

Indicadores de variabilidade da idade a morte

Define-se como variabilidade na idade a morte o processo de redugdo na variabilidade da
distribuicdo dos ébitos por idade ao redor da idade média, mediana ou modal a morte (
Wilmoth & Horiuchi, 1999). ReducGes na variabilidade da idade a morte tem sido utilizada

como suporte para a hipétese de compressdo da mortalidade (Fries, 1980).

Neste trabalho, para anélise das mudancas na variabilidade da idade nas macrorregides do
Brasil, serdo utilizados trés indicadores: (1) a Distancia Interquartilica da Idade a Morte
(DIM); (2) o menor intervalo em que ocorre a concentracdo de 50% dos 6bitos (C50) e; (3) e
0 Desvio-padrdo da idade a morte (DP) acima de determinado percentil da distribuicdo dos

Obitos por idade.

A primeira medida de variabilidade (a DIM), é de aplicacdo mais simples, e tem a
funcionalidade de medir o tamanho do intervalo de idade (entre o primeiro e o terceiro quartis
da distribuicdo dos 6bitos ou dos sobreviventes) em que ocorrem 50% das mortes ao redor da
idade mediana a morte. Seu célculo €é relativamente simples quando se utiliza o nimero de
pessoas a idade exata x (Ix) de uma tabua de vida cuja raiz € uma unidade (tamanho inicial da

coorte hipotética igual a 1). Entdo, a DIM pode ser calculada pela seguinte expressao:
DIM = x1 - xZ (1)

em que X; e Xp seriam as idade tais que Iy = 0,75 e Iy, = 0,25. Tendo a tabua de vida uma raiz
unitaria, as idades em que as proporcGes de sobreviventes sdo iguais a 0,75 e 0,25

representam, respectivamente, as idades exatas em gque ocorrem o primeiro € o terceiro quartis



da distribuicdo dos dbitos por idade. Subtraindo-se a fracdo de idade em que ocorre 0 primeiro
quartil da fracdo de idade em que ocorre o terceiro, tem-se a DIM. (tamanho inicial da coorte
hipotética igual a 1). Observa-se uma reducdo na DIM na medida em que os ganhos de
mortalidade contribuem para uma concentracdo da distribuicdo dos 6bitos por idade ao redor

da idade mediana a morte (idade em que Ix é igual a 0,5).

O segundo indicador, C50, tem a mesma funcionalidade da DIM, ou seja, medir o tamanho do
intervalo etario em que ocorrem 50% dos ébitos. Entretanto, diferentemente da DIM, o C50
ndo mede o intervalo de concentracdo dos Obitos, necessariamente, ao redor de uma idade
mediana a morte. Ainda que possam ser obtidos varios intervalos nos quais ocorre uma
concentracdo de 50% dos Obitos, 0 que se procura, com a obtencdo do C50, é o menor destes
intervalos. Para acompanhar a evolucdo do C50 é adequado utilizar a idade modal a morte
como medida de tendéncia central em determinada idade. Kannisto (2000) sugere a seguinte

aproximacao para o calculo da idade modal a morte em fragdes do ano:

d _.d
M=x+ Fx T xl ()

(ndx -nd,_ 1)+(ndx -ndy, 1)

em que x é a idade com maior nimero de mortes e n é o tamanho do intervalo etario (neste

caso, n=1).

A terceira medida de variabilidade da idade a morte considerada neste trabalho, Desvio-
padrdo da idade a morte (DP) acima de determinado percentil da distribuicdo dos oObitos por
idade, é calculado em relagdo & média dos Obitos acima de cada percentil da distribuicdo com

base na seguinte expressao:

3 (Kip+— Mp+)

np+

DP(p +) = ®)

onde DP(p+) € o desvio-padrdo acima do quartil p; xip+ sdo as idades de ocorréncia dos
obitos acima do quartil p; Mp+ € a idade média dos Obitos acima do quartil p; e np+ € 0

numero de observacdes (idades exatas) acima do quartil p.

Adicionalmente ao uso da DIM e do C50, a utilizacdo do DP tem como objetivo mediar
mudancas na variabilidade da idade considerando-se 100% da distribuicdo dos &bitos por
idade.

Correcdo e Suavizago das taxas de mortalidade



A aplicacdo dos indicadores de variabilidade da idade a morte considerados neste trabalho
requerem a utilizacdo da funcdo de sobrevivente (Ix) ou dos 6bitos (ndx) definidos por anos
simples de idade. Para tal, € necessario a utilizagdo de uma tabua completa de mortalidade que
considere, inclusive, a distribuicdo dos dbitos em idades mais avancadas. No Brasil, ainda que
considerando macrorregiGes geograficas, os dados de populacdo € oObitos por idades simples
sdo influenciados por erros de declaracdo da idade e enumeracao dos ébitos. O primeiro erro
afeta mais os dados de populacdo. J& o segundo produz consideravel efeito no nimero de

Obitos por idade, especialmente na primeira idade e, principalmente, nas décadas de 80 e 90.

Em conjunto, esses dois tipos de erros produzem significativa variabilidade na distribuicdo
dos Obitos por idade, dificultando o calculo dos indicadores e inviabilizando andlises de
mudancas na variabilidade da idade @ morte. Na suposicdo de que os erros de enumeracgao nos
registros de Obitos sdo constantes por idade, a ndo correcdo deste tipo de erro ndo afeta a
analise da variabilidade da idade a morte, ja que este tipo de analise estd relacionado a

mudancas no padrao de mortalidade por idade e ndo no seu nivel.

Para suavizar as taxas de mortalidade por idade foi utilizado o pacote MortalitySmooth do
software R (Camarda, 2012). Assumindo que o numero de Obitos por idade e anos séo
definidos segundo uma distribuicdo Poisson de probabilidade, o pacote utiliza modelos
lineares generalizados e P-splines para predizer o nimero esperado de Obitos por idade,

produzindo uma distribuicdo suave e consistente com os dados observados.

Resultados e Discussao

Na Figura 1 pode-se visualizar o processo de retangularizacdo da curva de sobrevivéncia,
segundo regides e sexo, obtido a partir das tabuas de vida para os periodos 1980 a 2010. As
curvas de sobrevivéncia para homens e mulheres, exibem a propriedade bem conhecida de
retangularizacdo, em que os valores da funcdo de sobrevivéncia em cada idade, inicialmente,
move-se para cima, enquanto as idades em que os maiores declinios na funcdo tendem a
avancar progressivamente para a direita. Neste sentido, em relacdo ao sexo, o deslocamento
dos Obitos a direita da curva de sobrevivéncia tem-se tornado mais evidente entre as mulheres,

e entre as regides, se destacam as regides Sul e Sudeste.

Edwards e Tuljapurkar (2005) observaram que os efeitos da retangularizacdo a partir do
conjunto total de 6bitos foram menores quando recalculados excluindo-se os dbitos até aos 10



anos de idade, para isolar o efeito da diminui¢do da mortalidade dos jovens na evolugdo da

dispersao

Figural
Curvas de probabilidade de sobrevivéncia acumulada (Ix), segundo sexo e regides, 1980
a 2010.
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Para compreender melhor o processo de reducdo da variabilidade da idade em que se morre, é
importante perceber a composicdo dessa dispersdo. Na Figura 2 é possivel analisar essa
variabilidade ao se observar as idades exatas em que as proporcOes de sobreviventes sdo
iguais a 0,75 e 0,25 de uma populagdo original 100,000 de uma tabua de vida, e representam,
respectivamente, as idades exatas em que ocorrem o primeiro e terceiro quartis da distribuicéo
dos obitos por idade. De uma forma geral, observa-se um aumento ao longo do tempo dos
valores das idades correspondentes aos limites de 125 e 175, em ambas as regides e por sexo,
sendo que esses limites de idade foram maiores para as mulheres comparativamente aos

valores observados entre os homens.

Figura 2
Intervalo interquartil (125 e I75) da idade a morte, segundo sexo e regides, 1980 a 2010.
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De forma complementar aos dados apresentados na Figura 2, é possivel observar na Figura 3
a quantificacdo da distancia entre os valores 125 e 175, ou seja, a distancia interquartilica da
idade a morte (DIM). As mulheres apresentaram que tem a funcionalidade de medir o
tamanho do intervalo de idade (entre o primeiro e o segundo quartil da distribuicdo dos

Obitos) em que ocorrem 50% das mortes ao redor da idade mediana a morte.



Figura 3
Distancia interquartilica da idade a morte, segundo sexo e regifes, 1980 a 2010.
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No presente estudo o subregistro de 6bitos ndo foi corrigido, mas a auséncia desta correcao
ndo produz efeito na variabilidade de idade a morte. Entretanto, as medidas de tendéncia
central podem ser impactadas e na sequencia deste trabalho serd realizado a corre¢do do
subregistro. Os indicadores C50 e desvio padrdo também serdo estimados na sequencia deste

estudo para melhor analise do processo de variabilidade da idade a morte.

Consideracoes Finais

Este estudo procurou identificar mudancas ocorridas no padrdo de mortalidade da populagao
brasileira, segundo regifes e sexo no periodo de 1980 a 2010, com o objetivo de identificar
mudancas na variabilidade da idade & morte. Uma reducdo nesta variabilidade, acompanhada
por um deslocamento da distribuicdo dos ébitos para as idades mais avancadas, seria um
indicio de que o processo de compressdo da mortalidade, verificado hoje na maioria dos

paises que experimentam baixos niveis de mortalidade, estaria ocorrendo em algumas regides



do pais. Verificou-se que as mulheres estdo em um processo de compressao-retangularizagdo
mais avancado em relacdo aos seus congéneres do sexo masculino, com idade a morte mais
elevada e menor variabilidade ao redor dessa idade, destacando-se a populacdo feminina nas

regides Sul e Sudeste do pais.
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