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mortalidade e
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municipais no Brasil




Contexto R‘XMCBA

Teorias, transicoes e diferenciais regionais

« Acelerada transicao da mortalidade

 Mudancas no perfil das causas de morte e estrutura etaria de
mortalidade

 Teorias e hipdteses sobre longevidade humana
« Heterogeneidade regional e por subgrupos populacionais

« Diferenciais regionais na qualidade dos dados: analise e
correcao

« Diferencial por sexo: causas de morte

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas. IBA 80 anos




Contexto R‘XMCBA
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« Estimativas e projecoes de populacao em pequenas
areas

 Monitoramento, avaliacao e acompanhamento de
politicas em saude em subpopulacdes nacionais

e Estimativas de tabuas de vida: risco de morte
(previdéncia, seguros de vida, etc.)

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas. IBA 80 anos




Contexto
Fontes de incerteza

1. Baixa exposicdo (6bitos/Populacéo)

2. Erros de cobertura dos obitos
(registros vitais)

3. Erros de enumeracao da populacao
(censos demograficos)

4. Erros de declaracao da idade
(registros vitais e censo
demografico)

5. Crossover das taxas entre regioes
apos os 50 anos

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas.
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Log das taxas de mortalidade masculinas por idade,
Santa Catarina e Bahia (2010)

* Santa Catarina
#* Bahia

20

40

60

80 100

IBA 80 anos




Contexto R‘S 14CBA

Fontes de incerteza: crossover (entre UFs)
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Contexto

Fontes de incerteza: crossover (entre microrregioes) I ‘
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Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas.
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Log (mx)
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Dados ﬁ’%& 14CBA
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pd
L]
Obitos:
L]

« Ministério da Saude: Sistema de Informacao de Mortalidade
(SIM/Datasus)

* |IBGE: Registro Civil (RC)
« Censos demograficos: 2010 e 2022

Populacao:
* |IBGE: Censos demograficos:

Cobertura:

» 2010: B/u;ca Ativa de Obitos com estimativas para todos os
MUuUNICipios

« 2015 a 2022: IBGE (Resultados Preliminares para UFs e municipios)

« Métodos de Distribuicdo dos Obitos: varias publicacdes

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas. IBA 80 anos



Método: Regressao Topals

Lidando com a baixa exposicdo (6bitos/Populacado)

- Padronizacao indireta (tradicional):

FREIRE, F.HM.A; QUEIROZ, B. L., LIMA, E. E. C.; GONZAGA, M.R.; SOUZA, F. H. Mortality
Estimates and Construction of Life Tables for Small Areas in Brazil-2010. In: Population
Association of America - The 2015 Annual Meeting, 2015, San Diego.

QUEIROZ, B.L; LIMA, E.E.C,; FREIRE, F.HM.A.; GONZAGA, M.R. Adult mortality estimates
for small areas in Brazil, 1980-2010: a methodological approach. Lancet (British
edition), v. 381, p. S120, 2013

- Regressao Topals (Probabilistico):

GONZAGA, MR; SCHMERTMANN, C.P. Estimating age- and sex-specific mortality rates
for small areas with TOPALS regression: An application to Brazil in 2010. Revista
Brasileira de Estudos de Populacao 33(3):629-652, 2016.

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas. IBA 80 anos



Método: Regressao Topals m 14CBA
Exemplo: Microrregiao de LINS SP (35019) |

79.338 homens residentes (2010)
2148 6bitos 2009-2011

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas. IBA 80 anos
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Método: Regressao Topals R}XMCBA
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Método: Regressao Topals ﬁgg 14CBA
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Método: Regressao Topals R‘XMCBA

log L(a) = constante + Z{Dx/lx(a) — N, exp[A. ()]}
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Método: Regressao Topals R}XMCBA
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Método: Regressao Topals

Fernando de Noronha-PE Tarumirim-MG

x ®x
E E
g g
- -d
= =
! 7 1 T T t T . T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Idade Idade
Natal-RN Sao Paulo-SP
O ~ -
3 ®
g 3
o> [+
5] S
-l -d
=
: T T T T T T
0 20 40 60 80 100
Idade Idace

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas.
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Método: Regressao Topals m <l e
Exposicdo (01/01/2009 a 31/12/2011) b
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http://topals-mortality.schmert.net/

Método: Regressao Topals R‘X“'CBA

CONGRESSO BRASILEIRO DE ATUARIA

Vantagens da Regressao Topals

Estimated Male Mortality, Metro BH microregions Differences from Belo Horizonte
Metro BH Microregions
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http://topals-mortality.schmert.net/

Método: Bayesiano ﬁ;; 14CBA

CONGRESSO BRASILEIRO DE ATUARIA

Lidando com duas fontes de incerteza:

Alta variabilidade nas taxas observadas e erro de
cobertura no registros de obitos por sexo e idade

o Falta de identificabilidade:

Baixa taxa de Alta taxa de
mortalidade c/ » M X « mortalidade ¢/
Alto grau de Baixo grau de
cobertura dos cobertura dos
obitos obitos

o Bayesiano: grau de cobertura mais provavel ( a priori)

IBA 80 anos




Método: Bayesiano R‘X"'CBA
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Em cada idade x de uma localidade, observamos uma populagao exposta N, e
um numero de Obitos registrados R,.

O numero verdadeiro de obitos D, > R, ndo é conhecido.

. " . - Obitos
ExpONSIGaO > Obl')ms > Registrados

Poisson Binomial R

D, ~ Poisson(N, u,) R, ~ Binomial(D,, m,)

Implicagdo: R, ~ Pois(N, u, m, )
P(alR, N) = /LRIN,a,7) f ) f A7)

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas. IBA 80 anos




Método: Bayesiano

| ( CONGRESSO BRASILEIRO DE ATUARIA

Modelo Bayesiano integrado para R,

Death Registration

Demographic estimates

Mortality Rates

TOPALS offsets a

P(a|/R,N) = f L(R|N,a,m) folex) fr(m) dm

and field audits (Beta priors) (weak normal prior)
iy ~ fr o ~ fa
TOPALS relational model SCHMERTMANN, CARL P.; GONZAGA, MARCOS

R. Bayesian estimation of age-specific mortality
and life expectancy for small areas with defective
vital records. Demography, v. 55, n. 4, p. 1363-

v 1388, 2018.
Total deaths

D, ~ Poisson (N 1L,)

u=exp (L*+B a)

http://mortality-subregistration.schmert.net/

Registered deaths
R, ~ Poisson (N, m,)

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas. IBA 80 anos
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Método: Bayesiano

AL

14CBA
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Distribuicao a posteriori para a expectativa de vida ao nascer e taxas de mortalidade
masculinas para as microrregidoes do Rio de Janeiro e Itaperuna (2010)

14 Rio de Janeiro (33018) | Itaperuna (33001)
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Método: Bayesiano
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o 14CBA

Expectativa de vida ao nascer (Medianas a posteriori) e amplitude do intervalo de
80% de credibilidade, microrregides brasileiras em 2010
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. Método: Bayesiano + AD-HOC

Expectativa de vida ao nascer municipais em 2010 com
COrrecao e sem correcao
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Método: Bayesiano + AD-HOC

Expectativa de vida ao nascer municipais corrigidas (2010:2030)

»(14CBA
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Gonzaga, M.R, Queiroz, B.L,, Freire, F.H.
et al. Estimation and probabilistic
projection of age- and sex-specific
mortality rates across Brazilian

o0 e municipalities between 2010 and 2030.
10, 50, 90, 100 Population Health Metrics 22,9
cesse) (2024). https://doi.org/10.1186/s12963-
2010 2020 2030 . [75:9:82:7) 024-00329-x
; X d B (52.7.89.6]
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Método: Bayesiano + AD-HOC ﬁ}XMCBA

CONGRESSO BRASILEIRO DE ATUARIA

Como os erros de declaracao da idade, cobertura dos
Obitos e enumeracao da populacao interagem e
afetam as taxas de mortalidade e expectativa de vida?

Schmertmann, Queiroz and Gonzaga (2024). Data errors in mortality estimation:
Formal demographic analysis of under-registration, under-enumeration, and age
misreporting. Demographic Research, v. 51, n. 9. DOI: 10.4054/DemRes.2024.51.9

 Os erros variam consideravelmente por idade;

* Erros de declaracao da idade afeitam muito pouco as taxas € a
expectativa de vida;

* Erros de cobertura e enumeracao tem maior efeito que erros de
declaracao da idade

« Juntos ou isolados, a magnitude desses erros nao explicam
completamente o crossover.

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas. IBA 80 anos




Consideracoes Finais R‘XMCBA

CONGRESSO BRASILEIRO DE ATUARIA

 Heterogeneidades regionais e socioeconomicas Nos
nivels de mortalidade por sexo e idade:
* |mpacto nas politicas de saude.
* |mpacto nos calculos atuariais.

« Padrao de mortalidade nas idades mais avancadas:
 Pode variar regionalmente e por subgrupos populacionais.
* |Mmportante incorporar 0s erros nas estimativas.
* Importancia dos testes de aderéncia.

Horizontes Atuariais: Explorando novas fronteiras tecnolégicas. IBA 80 anos
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