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1. Introducéo

Em paises com sistemas de registro civil de cobertura deficiente, como ainda é o
caso do Brasil, as taxas de mortalidade e probabilidades de morte que definem as tébuas
de mortalidade s@o estimadas usando métodos indiretos (IBGE, 2002, pag. 17). O
principal destes métodos, que vem sendo utilizado pelo IBGE ao longo dos anos, requer
estimativas de varias quantidades populacionais que podem ser obtidas com base em
CEeNnsos €/0uU pesquisas por amostragem.

As gquantidades populacionais requeridas para estimar as taxas de mortalidade
infantil usando este método incluem o nimero total de mulheres, o nimero total de
filhos tidos nascidos vivos e 0 nimero total de filhos nascidos vivos que ja morreram,
todos referentes a cada um dos grupos de mulheres classificadas nos grupos guinglenais
de idade: 15 a 19 anos, 20 a 24 anos, ..., 45 a 49 anos. De posse de tais informagoes,
calculos relativamente simples permitem obter estimativas de taxas de mortalidade para
idades especificas, conforme descrito em United Nations (1983, cap. Il1). Caso haja
interesse, 0 mesmo método pode ser usado para obter estimativas especificas por sexo,
desde que existam informacdes sobre os filhos nascidos vivos e mortos por sexo, como
ocorre nos censos demogréficos e PNADs agui no Brasil (ver também IBGE, 2002).

O emprego do método indireto introduz uma fonte de incerteza sobre os resultados
das estimativas das taxas de mortalidade. Os efeitos dessa fonte de incerteza ja foram
bastante estudados pelos demdgrafos, que aprenderam a interpretar os resultados a luz
dessaincerteza e afazer andlises corretas mesmo quando ela ndo pode ser evitada. Esta
incerteza esta presente mesmo quando os dados requeridos para a aplicagcdo do método
s80 obtidos através de censos ou pesquisas exaustivas.

No Brasil, entretanto, os dados disponiveis para aplicagdo do método indireto de



estimac&o das taxas de mortalidade sGo sempre obtidos de pesqui sas amostrais. Nos anos
de recenseamento, as informagdes sdo col etadas para uma amostra bem grande (cercade
12% dos domicilios e das pessoas sdo pesquisados no pais). Nos outros anos, a fonte
principal de informagdes é a PNAD (Pesguisa Nacional por Amostra de Domicilios),
cuja amostra é de apenas cerca de 0,2% dos domicilios e pessoas residentes no Brasil.

Parte das informag0es requeridas para estimar as taxas de mortalidade nas idades
mais jovens sd0 contagens de eventos raros. Estimativas recentes situam o nivel da
mortalidade infantil no Brasil entre 30 e 40 por mil, isto &, entre 3% ou 4%. Sabe-se
também que amostras ” pequenas’ podem levar a estimativas imprecisas de proporcoes
ou contagens de eventos raros.

Conseglientemente, ha uma segunda fonte de incerteza na estimacdo das taxas de
mortalidade que ndo vem sendo reconhecida ou avaliada com regularidade pelos que
calculam e interpretam essas estimativas. Trata-se da incerteza resultante da estimagdo
amostral das quantidades requeridas para aplicacdo do método indireto, que também vai
serefletir em incerteza sobre os resultados das estimativas das taxas de mortalidade. Tal
incerteza pode ser grande para amostras peguenas, e se ndo for levada em conta, pode
levar ainterpretacdes equivocadas de variacOes nas estimativas, particularmente quando
estas se referirem a dominios de andlise " detalhados’, como é o caso da estimacdo da
mortalidade infantil por estados, etc.

Para avaliar o grau de incerteza ou de (im)precisdo das estimativas indiretas de
mortalidade decorrente do emprego de amostragem para estimar as quantidades
populacionais requeridas, desenvolvemos neste trabalho um método aproximado para
estimar os desvios padrdo das estimativas das taxas de mortalidade. Sob algumas
hip6teses fracas, conhecidos esses desvios padréo das taxas de mortalidade estimadas, €
possivel determinar intervalos de confianca para as verdadeiras taxas populacionais de
mortalidade, e com isso avaliar 0 grau de (im)precisdo das estimativas e fazer
comparagdes com menor risco de chegar a conclusdes erradas.

Na se¢do 2 apresentamos 0 método desenvolvido para estimar os desvios padréo das
estimativas indiretas das taxas de mortalidade obtidas com base em informacfes de
pesquisas amostrais. O método desenvolvido para estimar o desvio padréo das
estimativas indiretas das taxas de mortalidade pode ser aplicado a dados de qual quer
pesquisa por amostragem gue tenha empregado amostragem probabilistica, e paraa qual



possam ser calculadas estimativas usuais de total e da variancia das estimativas de total.
Na secdo 3 apresentamos os resultados obtidos com a aplicagdo deste método as
informagdes coletadas na PNAD 1999. Na se¢do 4 apresentamos algumas conclusdes e

recomendacdes emanadas da analise dos resultados obtidos nesse trabal ho.

2. Estimando Desvios Padrdo Das Estimativas Indiretas Das Taxas De
Mortalidade
As condigdes necessarias para utilizagdo do método de estimagédo aqui proposto
paraestimar os desvios padréo das estimativas indiretas das taxas de mortalidade infantil
S80 as seguintes:
* 0 emprego de amostra probabilistica para a qual possam ser calculadas
estimativas ndo viciadas (ou a0 menos consistentes) de total e da variancia das
estimativas de total;
* 0 emprego de amostras grandes o bastante para permitir aproximar a variancia
das estimativas indiretas das taxas de mortalidade usando o método de
Linearizacdo de Taylor (ver Pessoa e Nascimento Silva, 1998, cap. 3);
« adisponibilidade de informacdes sobre os pesos das unidades amostrais, sobre o
plano amostral utilizado para obter a amostra, e de informag6es sobre as variavels
de estrutura do plano amostral, tais como varidveis de estratificagdo, de
identificacéo de conglomerados e probabilidades de selecdo das unidades de
amostragem nas diversas etapas;
« adisponibilidade de programas de computador capazes de calcular estimativas de
totais a partir dos microdados amostrais, e das matrizes de variancia dos totais
estimados, para cada um dos dominios de andlise de interesse.

Todas estas condic¢des sdo satisfeitas para os dados das PNADs e das amostras dos
Censos Demograficos brasileiros.

Para apresentar o método, vamos primeiro introduzir alguma notac&o para descrever
as quantidades populacionais requeridas e as quantidades resultantes da aplicacéo do
meétodo indireto para estimar as taxas de mortalidade. Essa notagcdo ser4 a mesma para
gualquer dominio geogréfico de interesse (um estado ou regido, ou mesmo o total do
pais). Sendo assim, para um dominio geogréfico qualquer de interesse, denotamos por:

M; o ndmero total de mulheres na populagdo nafaixa etaria ;



P; 0 numero total na populagdo de filhos nascidos vivos das mulheres na faixa
etériai;

D; o ndmero total na populacéo de filhos nascidos vivos que ja morreram, das

mulheres nafaixa etériai;

O; ataxade mortalidade a ser estimada com base na mortalidade dos filhos das

mulheres dafaixa etaria i;
onde i=1,2,...,7 representa as sete faixas etarias qlinquenais para as quais se obtém
dados da fecundidade e da mortalidade das mul heres pesquisadas.

Vale observar que a definigdo acimafoi feita considerando totais de nascimentos de
ambos 0s sexos. Entretanto, é possivel aplicar o método a ser agui descrito para estimar

taxas de mortalidade especificas por sexo, desde que os valores de P, e D, sejam

definidos da maneira adequada para representar 0s nascimentos e os 6bitos de filhos do
sexo especifico para o qual sdo desejadas as estimativas da mortalidade.

O quadro 1 apresenta a descricdo detalhada das faixas etérias, seus indices de
identificac8o (valores de i) e das taxas de mortalidade estimadas com dados de cada
uma.

Quadro 1 - Descricéo das probabilidades de morte estimadas pelo método indireto

i Faixa etaria da mulher 0;

1 15a19 anos 01=4(1)
2 20 a 24 anos 05=4(2)
3 25 a 29 anos 05=49(3)
4 30 a 34 anos 04=q(5)
5 35 a 39 anos 05=4(10)
6 40 a 44 anos 06=4(15)
7 45 a 49 anos 0,=q(20)

onde ¢(x) € a probabilidade de morte até a idade exata x, isto €, a taxa de mortalidade
para aidade exata x.

O método indireto para estimar ¢(x) foi proposto para calcular os valores de Q;



usando dados de censos mediante aformula geral:

M .
0, = Eji +biiM2 +¢; Py M3 D, i=12,..,7 1)
My P My P3 HPi

onde a;, b;, e c; sdo coeficientes conhecidos, considerados constantes no presente

trabalho.

Na verdade, esses coeficientes podem ser diferentes dependendo da escolha do
usuario interessado nas estimativas das taxas de mortalidade. Os valores selecionados
para uso neste trabalho s&o os geralmente empregados nas andlises anteriores do IBGE
sobre o tema, obtidos nas tabelas encontradas em United Nations (1983, pag. 77) no
trecho databela referente ao chamado "Modelo de Mortalidade Oeste”. Parareferéncia,
os valores dos coeficientes sdo reproduzidos no quadro 2, incluido no anexo.

Na expressao (1), o termo D,/P; representa a chamada "estimativa direta” da

mortalidade usando dados de um censo. Ta "estimativa direta” € aproporcdo de filhos
nascidos vivos que jA morreram para mulheres de cada uma das sete faixas etérias
quinguenais consideradas. O motivo de usar aspas aqui ao apresentar esta defini¢céo é
gue na verdade estas proporgdes ndo devem ser confundidas com as que seriam obtidas
mediante a divisdo do nimero de 6bitos de criancas de cada idade pelas popul agbes que
iniciaram o periodo de andlise, como seria possivel calcular partindo de informagdes do
Registro Civil, por exemplo. Por simplicidade, no restante do trabalho ndo usaremos
mais aspas ou qualquer destaque quando fizermos referéncia a tais estimativas, aqui
chamadas diretas para contraste com as obtidas pelo método indireto.

A expressdo (1) levaria a estimativa indireta para a i-ésima taxa de mortalidade (ver

quadro 1) se as informagdes de fecundidade e mortalidade (P,,D; e M;) viessem de um

censo. Na prética, aqui no Brasil, os dados da fecundidade e da mortalidade por grupos
etédrios das mulheres sdo sempre estimados usando dados de pesquisas amostrais.
Mesmo nos anos de realizagcdo dos Censos Demogréficos, as informagdes sobre
fecundidade e mortalidade s&o coletadas por amostragem.

A estimacdo das taxas de mortalidade Q; é usualmente feita substituindo os valores

dos totais desconhecidos M;, P; e D; por estimativas amostrais denotadas por M i 13,

el5,~ , paraqual quer i, sempre supondo que sdo empregados estimadores ndo viciados dos

totais desconhecidos. Logo, a expresséo de fato usada para obter as estimativas de taxas



de mortalidade é:

. B M P, M3 HD;
Qi = H +bi Al A2 +Cl' A2 A3 L ::LZ,...,7. (2)
My B, My B3R

Como se conclui do exame de (2), Qi € um estimador para a quantidade
populacional desconhecida Q;. Portanto, para avaliar a incerteza na estimagéo dessa
guantidade devida a0 emprego de amostragem, é necessario estimar a variancia (ou o

desvio padréo) de Qi . No que segue, apresenta-se uma descri¢do do método usado para

estimar a variancia de um dos valores de Qi, a saber, o estimador Qz para Q,, que

usualmente é dos componentes de Q que desperta maior interesse. A estimacéo de
variancia para 0s outros componentes pode ser realizada de maneira andloga, e ndo é
aqui apresentada em todo detal he por razdes de espago.

A idéacentral do método de estimacdo de variancia utilizado aqui é que o estimador

Q2 € uma funcdo ndo linear de véarios estimadores de total. N&o existe, portanto,

expressdo exata para a variancia de tal estimador como fungdo das variancias dos
estimadores de total componentes. Dai a necessidade de utilizar métodos aproximados.
O método de aproximagéo padréo neste caso € a chamada Linearizagdo de Taylor (ver,

por exemplo, Pessoa e Nascimento Silva, 1998, cap. 3). A idéia é simples. Basta
reconhecer que Q- (e seu estimador QZ) pode ser escrito como uma fungdo de vérios
totais:

Qp = (P, Py, P3,M1,M 5, M3,D;)=g(Y) ©)

B M, Py, M3[D,
onde g(Y):g(Pl,Pz,P&Ml,Mz,Ms,Dz):E?z+b2— +eo ;
My P My Py HP

Y = (P, Py, P3,M1,M 3, M3,D3).
O estimador de O, € dado, entdo, pelafungdo g aplicada ao vetor de totais estimados
correspondentes, isto &
QZ:g(Pl’PZ’PS’Ml’MZ’MB,DZ):g(Y) (4)

onde ¥ = (B, By, By, My, M 5, M3, Dy ).

O método de Linearizagdo de Taylor recomenda estimar a variancia de Qz por:



P(02)=8¢(%)7,(7) g ()’ (5)
onde I?p (\?) € um estimador ndo viciado (ou a0 menos consistente) para a matriz de

variancia do vetor de estimadores de total Y , e Ag(\?) € 0 jacobiano da funcéo g,

definido como o vetor (1x7) de derivadas parciais dafuncéo g(Y), avaliado no ponto Y.

0g(Y)

O j-ésimo componente de Ag(\?) € definido como ¢, :Ag(\?)j =5y
J

j=1,..,7, onde Y; representa 0 j-ésimo componente do vetor Y e }7]- representa o

correspondente estimador do total componente do vetor Y.
Tais derivadas parciais so facilmente obtidas usando, por exemplo, afacilidade
de computagdo simbdlica do MAPLE ou pacote similar. Os resultados das derivadas

parciais para O, séo apresentados nas equagdes de (6) a (12) a seguir:

0g(P, Pp, P3,My,M3,M3,D;) :Dzb_zMz ©
0P My pf
0g (P, P, P3, My, M3, M3, D7) _ D, 2by BM o +apMy Py 7)
3
0P, M4P;
0g(R, Py, P3, M1,M3,M3,Dp) _ _ cp M3
P =-Dy > )
3 M2P3
0g(P, Py, P3,Mq,M>,M3,D P M
(P, Py 361\/} 2, M3 2):_])21)2 1222 )
1 M1P2
0g(Py, Py, P3,M1,M>,M3,D>5) ( 2 2 D
L2 3aMl 281220 = —\- by AM 5 Py + coM 3M1 P )—222 (10)
2 M1P2M2P3
0g(P, Pp, P3, M1,M3,M3,D3) _cp Dy (11)
oM MoPy
2 2
0g (P, Py, P3,M1,M2,M3,D7) _ (02M1M2P2P3 +byM 3 PP3 + coM3M 1Py ) (12)

2
aDZ M1P2 M2P3
De posse do vetor Y das estimativas dos totais componentes do vetor Y, é imediata

aestimacéo de Ag(\?) usando as equagdes (6) a (12). Para calcular a expressdo (5), fica



faltando apenas a estimativa da matriz de variancia I}p (\?) A estimagdo de I}p (\?) e

tarefa simples, se for empregado algum sistema proprio para estimacdo e tratamento de
dados amostrais complexos, como € o caso do SUDAAN (Shah et a., 1997) ou similar.

Neste trabalho, as estimativasde Y , 7, (\?) e Ag(\?) foram obtidas usando uma fungo

escrita na linguagem R, que pode ser obtida mediante solicitagdo aos autores.

3. Resultados

Nesta se¢cdo, descrevemos 0 processo de tratamento dos dados da PNAD-1999
requeridos para obtengdo das estimativas de taxas de mortalidade.

Em primeiro lugar, consideramos importante descrever como os dados basicosforam
obtidos na pesguisa. O question&rio usado na coleta de dados das PNADs durante a
década de 90 (1992 a 1999) incorporou duas formas alternativas de obtencdo das
informacdes de fecundidade e mortalidade, ambas através de perguntas incluidas no
bloco 11 do questionario (ver IBGE, 1999). As perguntas de fecundidade e mortalidade
sdo feitas somente para mulheres moradoras de 15 anos ou mais de idade na data da
pesquisa. A primeira pergunta do bloco 11 € "Até 25 de setembro de 1999, teve algum
filho nascido vivo (ou seja, que apresentou algum sinal de vida ao nascer)? ”. Mulheres
respondendo "'Sim ” a esta pergunta respondiam as perguntas numeradas de 2 a 9 dentro
do bloco 11. Mulheres respondendo “Ndo ” a essa pergunta passavam as perguntas 10 e
11 do bloco 11, as Ultimas do questionario, que se referiam a existéncia e ao nimero de
filhos de sete meses ou mais nascidos mortos.

A primeiraformade obtencdo dos dados de fecundidade e mortalidade corresponde a
investigacdo do numero total de filhos tidos nascidos vivos por sexo (pergunta 2 do
bloco 11) e do numero total de filhos tidos nascidos vivos que ainda estdo vivos por sexo
(pergunta 3 do bloco 11), isto &, & pergunta direta do nUmero de filhos sobreviventes por
sexo. Nesta forma de investigacdo, a informac&o do nimero de filhos tidos nascidos
vivos que ja morreram (filhos mortos) € obtida indiretamente, calculando a diferenca
entre o nimero de filhos nascidos vivos e o niumero de filhos sobreviventes para cada
sexo. Os valores totais por mulher s&o sempre obtidos por soma das informagdes
pesquisadas separadamente para cada sexo. Esta forma de investigagdo foi incluida no
guestionario da PNAD da década de 90 para compatibilidade com a forma de

investigacdo adotada no Censo Demogréfico. Doravante, por simplicidade, chamaremos



estaforma de Modelo Censo de investigagéo da fecundidade e mortalidade.

A segunda forma de obtencéo dos dados de fecundidade e mortalidade esta baseada
nas perguntas 4 a 6 do bloco 11 do questionario. Nesta forma, sdo feitas perguntas para
cada sexo sobre o nimero total de filhos tidos nascidos vivos que moram no domicilio
(pergunta 4), o nimero de filhos tidos nascidos vivos que moram em outro domicilio
(pergunta 5) e o nimero de filhos tidos nascidos vivos que ja morreram (pergunta 6).
Nesta sequéncia de perguntas, a obtencdo da informagdo sobre o nimero de filhos
mortos é direta. Novamente, os valores totais por mulher sdo sempre obtidos por soma
das informacOes pesquisadas separadamente para cada sexo. Doravante, por
simplicidade, chamaremos esta forma de Modelo PNAD de investigacéo dafecundidade
e mortalidade.

Na PNAD, esta segunda forma de obtenc&o das informacdes é considerada a melhor
(ver Pereirae Maluf, 1997), levando a deciséo de basear as estimativas de fecundidade e
mortalidade nesta seqiiéncia de perguntas e ndo na primeira. Como consequéncia, 0s
dados das perguntas 2 e 3 do bloco 11 n&o séo criticados ou depurados da mesmaforma
gue os das perguntas 4 a 6. Também ndo sdo tabulados, e sequer sdo incluidos nos
arquivos de microdados da PNAD disseminados pelo IBGE. Um estudo com analise
comparativa entre os resultados destas duas formas de investigacdo ao longo das PNADs
de 1992, 1993 e 1995 (ver Pereirae Maluf, 1997) revelou que as estimativas por grandes
regiGes ndo apresentavam grande variagdo entre as duas formas de investigagéo, mas néo
investigou a variagdo das estimativas por estados.

Feito este esclarecimento quanto aforma de investigar afecundidade e amortalidade
na PNAD, é importante reconhecer entdo dois problemas distintos relacionados com a
estimagéo de taxas de mortalidade usando essa fonte de dados, quando se pensa em
posteriormente comparar 0s resultados com os obtidos através do Censo Demogréfico.

* Primeiro, as formas de investigar / perguntar os dados de fecundidade e
mortalidade usadas na PNAD-1999 e no Censo Demogréafico 2000 sdo distintas,
podendo provocar eventualmente diferencas nos resultados devidas a mudanca da
pergunta. Para lidar com essa questdo, decidimos fazer uso dos dados das duas
formas de investigar a fecundidade e a mortalidade disponiveis na PNAD-1999
para estimar as taxas de mortalidade. A comparacdo destes dados internamente a

mesma pesquisa permitiu avaliar o impacto da variagdo da forma de perguntar



sobre as estimativas, e ajudaré a interpretar eventuais diferencas observadas das
estimativas da PNAD-1999 para as do Censo Demografico de 2000.

* Segundo, os dados obtidos na PNAD-1999 séo baseados em amostra bem menor
gue a do Censo Demogréfico, e portanto, sujeitos a maior incerteza na estimagao
dos parametros populacionais de interesse. A estimacdo dessa incerteza é
justamente a maior contribui¢o deste relatério.

Foram selecionadas para inclusdo nos calculos somente as mulheres que tiveram
codigo igual al navariavel V4735 (varidvel de controle databulagdo de fecundidade) e
gue tinham idade na faixa de 15 a 49 anos completos na data da pesquisa. O total de
registros de mulheres selecionadas por este critério chegou a 97.337 mulheres. Destas
foram excluidas 223 mulheres, por pertencerem a estratos de amostragem onde uma
anica unidade priméria de amostragem da PNAD 1999 foi selecionada, o que dificultaria
a estimagdo das medidas de precisdo desgjadas. Vale notar que todas as mulheres
excluidas pertenciam a parte da amostra do cadastro de novas construcdes da PNAD.
ApoOs a exclusdo destas 223 mulheres, sobraram 97.114 mulheres que tinham valores
presentes em todas as variaveis relevantes (nimero total de filhos tidos nascidos vivos e
numero total de filhos nascidos vivos que ja morreram).

As varidvels de parturicdo total e mortalidade usadas na estimagdo das taxas de
mortalidade por faixa etéria da mée foram construidas para cada mulher na amostra
considerada como indicado nas expressdes a seguir:

Modelo PNAD deinvestigacdo

P=(V1141+V1151+V1161)+(V1142+V1152+V1162)

D=V1161+V1162

Modelo Censo de I nvestigacéo

P=r1121+V1122

D=V1121+V1122-(V1131+V1132)
onde 1121, v1122, V1131, V1132, V1141, 11142, V1151, V1152, V1161 e V1162 sé&o
as variaveis contidas no arquivo de dados da PNAD-1999, conforme o dicionério de
dados, correspondentes as perguntas 2, 3, 4, 5 e 6 do bloco 11 do questionario. Quando o
altimo digito do numero davariavel éigual al, asinformagdes sdo referentes afilhos do
sexo masculino, e quando é igual a 2, sdo referentes a filhos do sexo feminino. Além

destas variaveis, a estimacéo das taxas de mortalidade depende ainda da contagem do
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numero de mulheres nafaixa etaria de interesse (i=1,2,...,7), denotada como A,.

Os resultados da estimacdo das taxas de mortalidade (por mil habitantes) e
correspondentes desvios-padréo estdo apresentados em quatro tabelas no anexo. Nas

Tabelas 1 e 2 do anexo sdo apresentados os resultados para as estimativas diretas D,/P;
(tabela 1) e indiretas Q; (tabela 2) das taxas de mortalidade para as unidades da

federagdo e o total nacional, junto com seus respectivos desvios padréo, obtidos com
base nos dados das perguntas 4 a 6 do bloco 11 da PNAD-1999 (Modelo PNAD de
investigagdo). Nas Tabelas 3 e 4 em anexo sdo apresentados os resultados para as
estimativas diretas (tabela 3) e indiretas (tabela 4) das taxas de mortalidade para as
unidades da federag&o, junto com seus respectivos desvios padréo, obtidos com base nos
dados das perguntas 2 e 3 do bloco 11 da PNAD-1999 (Modelo Censo de investigacéo).

Comegamos fazendo uma andlise das estimativas indiretas das taxas de mortalidade
obtidas usando o modelo PNAD. Concentramos nossa atengdo na andlise das estimativas

para Q,, pois é nestas que se baseia a estimagéo das taxas de mortalidade infantil e,

posteriormente, das tabuas de mortalidade. Um exame dos valores de Qz na tabela 2

mostra que as taxas estimadas por estados variam de cercade 14 por mil até cercade 80
por mil, e os respectivos desvios-padréo variam de 4,7 por mil a 63,8 por mil, revelando
grande disperséo entre os estados. Os quadros 3 e 4 no anexo apresentam 0S ramo-e-

folhas para as estimativas de O, e de seu desvio padr&o. No caso do estado onde € maior

0 desvio padréo da estimativa (Roraima), um intervalo de confianca de 95% para a taxa

O, vai de 0 a197 por mil! No segundo pior caso (Amapd), o intervalo de confianca de
95% para ataxa Q, vai de 0 a 128 por mil.
Os coeficientes de variagdo das estimativas da taxa O, por estado variam entre 11%

e 92%, com mediana igual a 31,6%. Assim, uma primeira conclusdo a que podemos
chegar com essa andlise é gque as estimativas das taxas de mortalidade por estados
baseadas na PNAD sdo imprecisas, e para alguns estados, essa imprecisdo é muito
grande. A precisdo das estimativas das taxas de mortalidade é melhor parafaixas etarias
mais altas, como se pode ver examinando afigura5 do Anexo, com a faixa etaria mais
imprecisa sendo a das mulheres mais jovens (15 a 19 anos). 1sso esta de acordo com o
esperado, pois as mulheres mais jovens apresentam menor incidéncia de eventos de
fecundidade e mortalidade dos filhos tidos, tornando a estimagdo das taxas de
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mortalidade infantil mais dificil devido tratar-se de propor¢des de eventos mais raros.

Uma comparagéo das estimativas diretas (D,/P,) apresentadas na Tabela 1 com as
estimativas indiretas de O, na Tabela 2 revela que o emprego do método indireto afeta

pouco tanto as estimativas pontuais como a precisdo das estimativas da taxa de
mortalidade. A figura 1 do anexo mostra com clareza que os gjustes do método indireto
praticamente ndo af etam os val ores das estimativas pontuais da taxa de mortalidade, com
0s pontos nesse grafico ficando todos muito proximos da linha diagonal que indicaria
igualdade das estimativas diretas e indiretas. O mesmo ocorre quando comparamos as
estimativas diretas e indiretas obtidas com o modelo Censo de investigacdo, com o
gréfico tendo o mesmo comportamento que o da figura 1 mas ndo mostrado aqui por
economia de espaco. Portanto, aintroducéo dos ajustesindiretos ndo tem grande impacto
sobre as estimativas das taxas de mortalidade obtidas através da PNAD 1999.

Além disso, os desvios padréo das estimativas indiretas se aproximam bastante dos
desvios padréo das estimativas diretas da proporcéo de filhos mortos de mées da faixa
etéria de 20 a 24 anos. Isto significa que uma avaliagdo inicial da (im)precisdo das
estimativas das taxas de mortalidade pode ser feita de maneira bastante simples,
mediante o calculo dos desvios padréo das proporc¢des de filhos mortos por faixa etéria
das mées, que pode ser feito dentro do processo rotineiro de tabulagéo da propria PNAD.
Todavia, o célculo aqui realizado das estimativas dos desvios padréo das taxas de
mortalidade estimadas pelo método indireto sugere que estes sdo relacionados com o0s
desvios padréo das estimativas diretas por um modelo de regressdo linear com intercepto
igual a -0,8 e coeficiente angular igual a 1,056. Sendo assim, os valores dos desvios
padrdo serdo subestimados em algo como 5% se ndo for utilizado o método agui
desenvolvido para estimar os desvios padréo das estimativas indiretas.

Uma outra andlise de interesse foi feita comparando as estimativas diretas (figura 3)
e indiretas (figura 4) das taxas de mortalidade quando obtidas com os dados do modelo
PNAD deinvestigagio com os dados do modelo Censo de investigacéo dafecundidade e
mortalidade. Nessa comparacdo emerge um padrdo diferente. As estimativas de cada
tipo (diretas ou indiretas) obtidas com os dois conjuntos de dados (modelo PNAD e
modelo Censo) variam bastante. Os pontos nos dois graficos se afastam um pouco da
reta diagonal que representaria a igualdade entre as estimativas obtidas com os dados

coletados das duas formas. Nas duas figuras, destaca-se o ponto referente ao estado de

12



Roraima, cujas estimativas usando os dados obtidos segundo o modelo PNAD sé&o
superiores a 60 por mil, contra O se forem usados os dados obtidos segundo o modelo
Censo de investigacdo. Essa discrepanciaresultado fato de que ambas as estimativas séo
baseadas em amostra muito pequena, para a qua as informagdes basicas diferem
substancialmente de umaforma de investigar para outra.

Para dar uma medida desse af astamento, ajustamos modelos de regresséo linear sem
intercepto entre valores das estimativas obtidas com os dados das duas fontes e
estimamos a parcela da variagéo explicada por tais model os (resultados dos gjustes para
as estimativas diretas na Tabela 5 do anexo, e para 0s agjustes das estimativas indiretas na
Tabela 6 do anexo, respectivamente). Como se pode ver do exame databela5, aparcela
da variagdo ndo explicada pelos modelos de regressdo é maior justamente para as

estimativas diretas de D,/P,, caso em que 0 modelo Censo de investigacéo leva a

estimativas em média 8,5% menores que as obtidas pelo modelo PNAD. Embora
modesta, a variacdo ndo explicada pelo modelo ndo € desprezivel para as mulheres das
duas faixas de idade mais jovens, e decresce substancialmente para as faixas de idade
mais altas. Andlise similar resulta para as estimativas indiretas obtidas segundo as duas
formas de investigacéo.

Vale notar ainda que as duas formas de investigacéo da fecundidade e mortalidade
levam a estimativas ligeiramente diferentes, mesmo a nivel naciona (usando toda a
amostra da PNAD). As estimativas para O, sdo de 40,1 por mil segundo o modelo
PNAD e de 38,4 por mil segundo o modelo Censo de investigagao.

4. Conclusdes

Uma conclusdo deste trabalho que é importante ressaltar € a revelacdo da grande
incerteza das estimativas amostrais das taxas de mortalidade (diretas ou indiretas)
obtidas com base numa fonte amostral como a PNAD, para algumas unidades da
federagdo. Nos casos dos estados com as maiores amostras, 0s desvios padréo estdo em
torno de 5 por mil, e os respectivos coeficientes de variagdo sdo da ordem de 20% a
30%. Nos estados com as menores amostras, 0s desvios padréo séo da ordem de 20 a 30
por mil, podendo chegar a 60 por mil (Roraima), com coeficientes de variagdo que
atingem niveis muito elevados (de 50% a 90%).

Isto sugere que o célculo de estimativas das taxas de mortalidade por estados com

base em informagdes de amostras como a da PNAD é possivel, mas ndo recomendavel,
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a0 menos no caso dos estados com amostras pequenas. Uma estratégia mais adequada
seria 0 clculo e divulgacdo dessas estimativas para grupos de estados para os quais a
amostra permita estimar com maior confiabilidade. Caso venha a prevalecer a prética
atual, as estimativas por estados devem ser acompanhadas de alerta claro sobre a
imprecisdo das mesmas no caso de varios estados.

Recomendamos que as estimativas diretas e indiretas de taxas de mortaidade
baseadas na PNAD sgjam sempre acompanhadas de estimativas dos respectivos desvios
padrdo. A publicacdo das estimativas dos desvios padrdo junto das respectivas
estimativas das taxas de mortalidade vai para permitir aos analistas e usuarios
interessados incorporar em suas andlises a no¢do da incerteza amostral envolvida na
obtencdo de tais indicadores, o que deve contribuir para qualificar melhor a andlise de
tais estimativas. Os métodos agui desenvolvidos podem ser empregados para permitir
calcular estimativas dos desvios padrdo das estimativas indiretas das taxas de
mortalidade.

Por dltimo, mas ndo menos importante, a prética de calcular estimativas indiretas das
taxas de mortalidade parece ndo ter grande efeito sobre as estimativas pontuais. Por
outro lado, ficou evidenciado que o emprego de diferentes forma de investigagdo das
varidveis de fecundidade e mortalidade tem efeito importante. Recomenda-se, portanto,
aprofundar as andlises das formas de investigacdo para deliberar qual das duas formas é
menos sujeita a erros de medida e leva aresultados de melhor qualidade, afim de passar
a usar esta forma como padréo nas distintas pesquisas. Esta questdo tem maior
relevancia para um projeto de pesquisa e melhoria que o eventual aprimoramento dos
métodos indiretos de gjuste das estimativas de mortalidade, ao menos se afonte de dados
aser utilizadafor aPNAD.

Outra linha de investigagdo que deve receber maior prioridade € a que trata do
desenvolvimento e aplicacdo de métodos capazes de estimar as taxas de mortalidade por
estados com maior precisdo, sgja mediante a acumulacdo de dados de duas ou mais
PNADSs consecutivas, seja mediante a combinacéo de informagdes da PNAD com dados
de registros administrativos ou outras fontes, sgja através de técnicas de suavizagdo de
dados e estimacdo de tendéncia que aproveitem a estrutura longitudinal dada pela
repeticdo anual da PNAD, sgja por combinagdes destes métodos entre si ou com outros

gue segjam aplicaveis ao problema.
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6. Anexos

Quadro 2 - Coeficientes modelo Oeste para estimagéo indireta das taxas de mortalidade

ldades | Indice (i) a bi C

15-19 1 1,1415 -2,7070 0,7663
20-24 2 1,2563 -0,56381 -0,2637
25-29 3 1,1851 0,0633 -0,4177
30-34 4 1,1720 0,2341 -0,4272
35-39 5 1,1865 0,3080 -0,4452
40-44 6 1,1746 0,3314 -0,4537
45-49 7 1,1639 0,3190 -0,4435
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Quadro 3 - Ramo-e-folhas das estimativas indiretas para O, usando modelo PNAD

de investigacéo

Ramo

Folhas

578

36666

01

1356

38

05588

2679

2

QO N O O | W] N| =

0

Ramo=Dezena, Folha=Unidade, Ex.: 7|2 = 72 mortes por mil

Quadro 4 - Ramo-e-folhas dos desvios padréo das estimativas indiretas para O, usando

modelo PNAD de investigagéo

Ramo

Folhas

55556788899

0122556889

0058

5

o g1 B~ W N | O

Ramo=Dezena, Folha=Unidade, Ex.: 3[5 = 35 mortes por mil
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Tabela 1 — Estimativas diretas da mortalidade e seus desvios padréo —modelo PNAD de investigagéo

Estimativas Desvios padrao

UF D1/P1D2/P2 D3/P3|D4/P4|D5/P5|D6/P6|D7/P7|D1/P1/D2/P2|D3/P3|D4/P4|D5/P5/D6/P6|D7/P7
11 Rondonia........ccccccceeveennnee. 0,0| 24,8/ 14,8 55,3 17,6|/ 62,8 79,0 0,0/ 18,6 7,4 17,2 12,6| 25,3| 23,7
12 ACrEoiiiiee e 0,0 50,7| 129,7| 63,2 30,3| 32,5/ 203,2 0,0| 25,5| 47,5| 28,2 17,8/ 20,8 55,1
13 AMmazonas.........cccveeereennnn. 30,3| 54,9| 58,7, 29,7 62,2| 61,8 75,1 20,9| 27,9| 13,2 7,5 18,5 9,4 12,3
14 Roraima........ccccoevveveennenne 0,0/ 64,4/ 37,1 80,1 0,0/ 86,5| 51,7 0,0 59,5| 35,0| 41,7 0,0/ 20,3| 351
15 Para....cccccoeevivievieceennn 10,8| 47,0, 68,9| 60,7, 83,4 103,9| 124,6 6,3 15,0 12,6/ 10,6 7,0/ 13,8| 16,6
16 AMAPA......cooeirrrrrrrirens 0,0| 57,1 97,0) 29,1 56,9| 31,2 64,5 0,0 33,7/ 20,6| 14,0/ 30,8, 15,74 28,9
17 | Tocantins........cccceeeeveenn. 0,0| 43,6/ 56,8/ 60,2| 66,9 91,2 128,6/ 0,0/ 18,8 21,5/ 14,9/ 23,1 20,7, 15,5
21 Maranhao............ccceeurveunes 52,1| 80,2| 71,3| 98,8 133,1| 167,9| 193,2| 22,5/ 11,8| 11,7| 13,7| 21,4| 15,4| 16,0
22 [ (U PO 46,2| 68,1 53,2/ 92,6/ 81,9| 138,0| 124,3| 33,6/ 12,7| 12,0/ 24,5/ 10,0, 16,6/ 10,2
23 (O - T 69,9| 61,6/ 71,0/ 80,5/ 103,4| 133,4| 166,2| 19,0, 10,9 8,0/ 8,7 5,8 8,9 18,1
24 Rio Grande do Norte......... 42,2| 56,1| 64,5 77,8/ 86,3| 106,3| 123,7| 27,0/ 18,5/ 16,2| 16,5/ 15,3| 23,6/ 22,7
25 Paraiba.........ccccccevvevivininnnne. 33,3| 30,3| 78,7 74,9| 88,1 140,5| 161,6/ 33,7, 16,2| 21,2| 12,6| 14,8 20,0/ 18,6
26 Pernambuco...........ccceue. 56,8/ 71,5/ 71,4| 100,6| 104,9| 115,8| 156,7| 21,9| 15,2/ 10,0 9,3 7,6 8,6| 12,4
27 | Alagoas.........cccoeevveiiiininenens 14,5/ 58,8 100,4| 139,8| 142,2| 151,1| 183,9| 14,5/ 20,1| 25,5| 22,8/ 18,0/ 19,1| 23,5
28 SErQiPe. e 21,3| 30,5/ 51,9| 64,3 111,8| 122,5| 146,5| 20,1 8,7\ 13,2| 14,4 259| 23,1} 23,3
29 Bahia........ccccovvvviieiernnnn, 39,4/ 65,5/ 70,6/ 93,2 90,4| 117,4| 126,3| 11,1 7,6/ 15,1 9,5 9,7/ 10,4| 10,4
31 Minas Gerais..........ccocevennne 29,0| 30,0/ 31,1 46,1} 41,0/ 70,8 85,1 11,2 7,5 53 7,3 4.7 6,8 7,3
32 Espirito Santo..........cc........ 33,9 37,4| 56,5/ 44,4 549| 49,2 91,1| 23,5 20,6| 17,9| 10,7 15,3| 10,1, 18,9
33 RiodeJaneiro.................... 13,6| 35,0/ 35,7| 32,3| 40,2] 55,2, 62,5 9,5 7,5 6,5 57 6,1 7,0 7,6
35 Sao Paulo.......cccoeveeinenee. 25,7 22,7| 45,8| 34,4) 43,9| 57,3| 76,7 8,7 4,7/ 10,8 54 4.8 5,2 5,6
41 Parana........cccccoeeeeeceennnenn. 35,6/ 18,2| 39,0/ 38,9| 46,9 53,6| 75,1 155 50 7,9 6,3 8,1 55 9,7
42 Santa Catarina.................. 12,7| 26,1| 42,1| 68,3| 26,1| 456| 60,8/ 11,9 8,6/ 12,0/ 20,2 5,0/ 6,5 10,7
43 Rio Grandedo Sul............. 24,8\ 17,3| 24,7 34,9| 40,6| 43,3| 456 11,0, 53| 54| 59| 72| 6,0 6,1
50 Mato Grosso do Sul........... 27,0| 26,4| 46,2| 21,4 32,8/ 59,5/ 56,2/ 16,9 57| 88| 6,1 58| 157, 84
51 Mato Grosso..........c.cceueunes 12,7| 33,2| 24,1| 25,2| 61,0/ 61,4, 84,2| 12,5/ 10,0, 6,2| 7,1 84| 99 99
52 (€1l 29,2| 14,9| 33,5| 42,0/ 39,3| 69,1| 113,12 17,1, 48 55| 58| 58| 7,6/ 16,9
53 Distrito Federal.................. 0,0| 27,3| 37,8/ 351 26,6/ 435 51,9 0,0 9,4 11,4 7,2 5,6 9,8/ 11,9
br Total nacional 31,2| 40,3| 50,9| 56,6/ 62,6/ 81,8/ 101,4 35 23| 3,0 22| 21| 23| 27
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Tabela 2 — Estimativas indiretas da mortalidade e seus desvios padréo — modelo PNAD de investigagdo

Estimativas Desvios padréo

UF a(®) a2 | a) | q(5) |1 9(10) | a(15) | a(20)| a@) | a(2) | a3 | 9(5) |a(10)| q(15)  q(20)
11 | Rondonia......c.cccccorrerenenne. 0,0| 25,6| 14,7/ 555 18,0/ 63,5 79,2 0,0/ 19,00 7,4 18,2 12,9| 24,9 237
12 | ACr€iieeeend 0,0| 49,8/ 123,5| 61,3| 30,0/ 31,8/ 197,5| 0,0| 24,8/ 52,9| 25,0 17,2 22,1 52,0
13 | Amazonas..........ccccceeeenee. 26,9| 55,2/ 58,5 30,3| 64,8/ 63,8 768 185 27,8/ 13,3] 7,8/ 19,5 9,6/ 12,8
14 | Roraima......ccccececcceenn. 0,0| 69,4| 38,4| 834 0,0/ 90,7 538/ 0,0/ 63,8 357 44,00 0,0/ 20,6/ 36,5
15 10,4| 47,6| 68,0, 61,0 856| 1055| 125,4| 6,3| 15,1 12,7| 10,5/ 7,4| 14,2| 16,6
16 0,0| 58,3| 94,4 28,7 57,0/ 30,9| 635/ 0,0 34,9 204 13,8/ 31,3| 16,1 28,7
17 0,0| 42,9| 53,5 57,6/ 653 87,9| 123,00 0,0/ 18,3 20,0/ 14,2| 22,0) 19,4/ 155
21 .| 52,9| 79,7| 68,3| 96,4| 132,5| 165,1| 188,5| 22,0/ 12,0/ 11,6| 14,4| 19,8/ 12,6/ 16,9
22 .| 47,3| 67,2| 50,7 89,8/ 81,0/ 134,8| 120,6/ 36,1| 12,4| 11,1| 24,4| 10,3| 18,4 10,4
23 78,7/ 61,7/ 67,1| 76,9| 100,5| 128,0| 158,4| 20,8/ 10,8/ 7,6/ 8,0 57| 83| 17,6
24 39,2| 55,4| 62,8/ 77,4 87,7| 106,9| 123,4| 25,4| 18,0| 16,4 16,6/ 14,7| 23,1| 22,6
25 31,9| 30,6/ 77,8/ 75,4 90,6/ 142,8| 163,0| 33,7| 16,2| 21,7| 13,4 16,3| 20,7| 18,7
26 58,9| 72,2| 69,3| 99,1| 105,4| 114,9| 154,3| 22,2| 151| 9,6/ 89 7,4 93| 129
27 11,5| 57,9| 100,4| 143,6| 149,8| 157,6| 190,2| 11,8/ 19,6/ 26,1| 24,5/ 18,9| 19,9 27,2
28 20,7| 31,2| 51,7| 65,1| 115,7| 125,3| 148,6| 18,2 8,7 13,4 14,3| 26,5/ 23,3| 24,1
29 37,7/ 65,7/ 69,3| 93,3| 92,3| 118,6| 126,5| 115 7,6/ 151, 9,5/ 10,1 10,8/ 10,6
31 ..| 26,2| 30,3| 31,1| 47,0| 42,7 729| 869 98| 75 53 74 49 70 74
32 | Espirito Santo... | 26,4| 36,2| 55,7| 45,1| 57,2| 50,7 93,3 185 19,6/ 18,0, 10,8/ 16,8/ 10,1| 19,0
33 | RiodeJaneiro... ..| 12,6/ 34,8/ 35,0 32,3| 41,1 559| 62,6/ 88/ 74 65 58 63 71 77
35 | SdoPaulo........... .| 23,3| 22,6| 45,2| 34,7 452| 584| 7754 7,8 47 108 54| 49 53] 58
41 | Parana............... 28,3| 17,8/ 38,8/ 39,7| 49,1| 556 77,2| 118 49| 79 6,3 85| 57 10,3
42 | SantaCatarina............. 9,9/ 25,9| 42,5/ 70,8 27,7 48,0/ 635 94| 84| 12,3|] 21,1 53| 6,8 12,0
43 | RioGrandedoSul............. 22,5/ 17,00 24,1| 34,7 41,3| 43,7| 456| 98| 52| 52/ 59 75 64 63
50 | MatoGrossodoSul........... 24,3| 25,5/ 44,2| 21,0/ 33,0/ 59,2| 554| 146| 56| 84 6,0 6,0 152 8,6
51 | Mato Grosso.........ccccceuee. 12,5| 32,7 23,00 245 60,7 604| 822 12/4| 10,0, 6,0/ 7,0 8,2| 10,3 10,2
52 | GOI8S..cccmmereeeeeccenene 31,1| 14,7| 31,7 40,4| 38,6 67,0| 108,9| 17,7| 4,8 5,3 57/ 6,0 7,3 16,8
53 | Distrito Federal.................. 0,0| 26,5 358 34,0/ 26,3 42,4 503 0,0 91| 11,0/ 7,0 56| 94| 115
br Total nacional 29,3| 40,1| 49,8/ 56,5/ 63,9| 825| 1015 3,3 23| 30 23 22 23 28
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Tabela 3 — Estimativas diretas da mortalidade e seus desvios padrdo — modelo Censo de investigagdo

Estimativas Desvios padréo

UF D1/P1D2/P2 D3/P3| D4/P4|D5/P5| D6/P6|D7/P7|D1/P1|D2/P2|D3/P3|D4/P4|D5/P5/D6/P6|D7/P7
11 0,0/ 17,0 22,2| 85,7 22,3| 67,0/ 81,1 0,0 12,2/ 10,0 27,5/ 10,4| 24,7| 24,4
12 0,0/ 70,5| 129,7| 63,2| 30,3| 31,7| 203,2| 0,0/ 27,5| 47,5 28,2| 17,8| 19,7| 55,1
13 15,4| 36,2| 43,2| 489| 64,1 656 76,0 151 10,6 13,5/ 12,3/ 18,2| 10,5 12,3
14 0,0/ 0,0 36,7/ 80,1 0,0| 108,5| 51,7| 0,0/ 0,0| 34,6/ 41,7 0,0 25,1 351
15 20,3| 51,8/ 72,7 63,6/ 955| 106,3| 127,9| 11,2| 16,3| 12,6/ 10,5/ 13,0/ 14,0/ 16,7
16 0,0/ 57,1 97,0/ 29,1| 56,9 31,2| 64,5 0,0/ 33,7 20,6/ 14,0/ 30,8/ 15,7 289
17 0,0| 34,2| 42,7 54,1 66,9 80,3| 134,2| 0,0/ 16,7| 20,0 14,0/ 23,1| 18,0/ 15,7
21 ....| 73,7| 86,2| 82,7| 93,1| 128,0| 164,4| 184,2| 11,6/ 14,0/ 14,2| 18,0/ 21,7| 15,0/ 19,6
22 .| 46,2| 72,3| 53,2| 88,2| 86,2| 138,7| 125,2| 33,6/ 13,5/ 10,6/ 24,8/ 10,8 16,6/ 10,0
23 81,9| 60,3| 73,2| 82,0| 101,7| 135,7| 169,5| 20,2| 11,2| 9,0/ 82| 6,0/ 9,2 17,8
24 | RioGrandedo Norte......... 42,2| 57,1| 56,7 81,0 89,5/ 104,7| 121,3| 27,0/ 18,8/ 15,0/ 17,1| 16,9, 25,8 21,3
25 | Paraiba......cccocoeeericcnnnne. 33,3| 30,3| 81,0/ 74,9| 88,6| 145,2| 176,0) 33,7| 16,1| 20,8| 12,6/ 13,1| 19,5/ 17,9
26 | Pernambuco..........cccuuu... 56,8/ 58,5| 68,1| 92,4| 114,4| 116,2| 159,0 22,00 8,2, 74| 81| 92| 8,1 118
27 Alagoas........ccccceevrveirenannnn. 14,5| 58,8| 110,5| 137,9| 147,4| 153,7| 187,3| 14,5/ 20,1| 26,7| 22,3| 17,2| 19,4| 22,9
28 | Sergipe...cccciiiiiiiininns 21,3| 36,4/ 56,9| 74,1| 130,9| 119,3| 1455/ 20,1| 16,1| 13,7| 10,8/ 35,1| 26,6/ 21,9
29 Bahia.......ccccoeevrviecenrienn, 36,5/ 63,2| 59,1| 94,1| 88,1| 115,7| 127,4| 11,0 6,6 7,3 9,5/ 10,2| 10,6/ 10,7
31 | MinasGerais.... .| 25,2| 25,1/ 30,8/ 37,5/ 40,4 70,9| 84,8 106, 56| 53| 53| 43 75 71
32 | Espirito Santo..........cc........ 65,6/ 38,0, 42,5/ 53,6/ 57,1| 49,2| 92,9| 46,5/ 20,9| 12,7| 10,3| 15,0/ 10,1 20,7
33 | RiodeJaneiro..... .| 20,2| 35,5| 37,1 42,1 44,2| 54,9| 72,0/ 11,3] 7,9 11,0/ 9,2| 95 9,0 83
35 | SdoPaulo.......... | 22,9 20,3| 32,8/ 31,0 44,0 546| 77,8/ 82| 44 42| 39| 44 46| 56
41 Parana.............. 26,4| 19,4| 33,3 40,0 50,1 51,2 77,1 14,6 53 6,7 6,5 7,5 5,6 9,7
42 | SantaCatarina.................. 12,8/ 30,4| 31,5| 654| 38,9 42,1| 63,4 12,00 9,7 9,2| 18,9 13,1 58| 11,0
43 | RioGrandedo Sul............. 24,8| 18,7 27,5 39,6/ 38,2 48,6| 459| 11,0/ 54| 58 76| 50 7,7/ 61
50 | MatoGrossodo Sul........... 40,0 30,2| 46,4| 21,6/ 33,2| 44,2| 59,4 20,0 6,6/ 88| 6,0 59 150 12,6
51 | Mato Grosso......c.ccccceverenne 25,7\ 22,4| 26,3 25,4| 61,6| 51,6/ 84,2 174 75 6,6/ 55| 85 98 102
52 | GOI&S...ccovrriiiiririnirins 37,0/ 16,6/ 31,7| 46,0 36,9| 69,4| 1015/ 18,7/ 5,0 51| 69| 57| 7.4 129
53 | Distrito Federal.................. 0,0/ 24,9| 31,1 30,9 27,4 423| 481 0,0 92| 93| 65 58 87 98
br Total nacional 33,0/ 38,6/ 47,0/ 56,2 64,2 81,0/ 102,7| 35| 2,1 21| 22| 22| 23 28
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Tabela 4 — Estimativas indiretas da mortalidade e seus desvios padréo — modelo Censo de investigacéo

Estimativas Desvios padréo

UF a@®) | a@) | a) | 9(5) |1 9(10) | a(15) | a(20) | a(d) | q(2) | a3) | 9(5) |a(10) q(15) q(20)
11 | Rondonia......cccccovoveirnenee. 0,0/ 17,2| 21,6| 84,4 22,4| 66,4 79,7, 0,0 12,4, 9,6 27,5 10,4 23,6/ 24,0
12 | ACrEicicccccccnn 0,0/ 70,0| 126,9| 63,1 30,9| 32,0/ 203,6/ 0,0| 27,7 49,9| 27,8/ 17,8/ 20,1| 54,4
13 | Amazonas.............cceee. 13,6| 36,3| 43,1| 49,8/ 66,7 67,6| 77,7/ 13,1 10,3| 13,3 12,6/ 19,0/ 10,5/ 12,8
14 | Roraima.....eeenenend 0,0/ 0,0 38,4 84,6 0,0 115,6| 54,6/ 0,0/ 0,0| 35,7 448 0,0/ 27,6/ 37,1
15 | Par&..ceccccicinnd 19,8| 52,2| 71,3/ 63,55 97,3| 107,2| 127,9| 10,6| 16,2| 12,9| 10,5| 13,2| 14,3 16,6
16 | AMapa.....ccooemeeeccnnes 0,0/ 58,3 94,4/ 28,7/ 57,00 30,9| 635 00 349 204| 13,8/ 31,3| 16,1| 28,7
17 | Tocantins..... ..., 0,0 335 40,1 51,7 652 77,3| 128,3| 0,0/ 16,3| 18,6/ 13,3| 22,0/ 16,8 159
21 | Maranhéo..... ...| 76,2| 85,4| 78,8/ 90,2| 126,5| 160,5| 178,5| 15,3 14,2| 14,5/ 18,2| 20,0/ 12,7| 18,6
22 | Piaui........... .| 47,3| 71,4| 50,7 85,5| 85,3| 1355/ 121,4| 36,0/ 13,2| 9,9| 24,7/ 10,6/ 18,5 10,3
23 | Ceara. .| 92,3| 60,4| 69,0 783| 98,8 130,2| 161,4| 22,1 11,1 85| 7,6/ 6,1 86| 17,2
24 | RioGrandedoNorte........| 38,6| 56,3| 55,2| 80,7 91,2| 105,5| 121,2| 24,9 18,2| 15,2| 17,0, 16,0 254 21,0
25 Paraiba........ccccoveevreriennnnne 31,8/ 30,6/ 80,1 75,4 91,1| 147,7| 177,5| 33,7| 16,1 21,2| 13,4| 14,3 20,3| 18,1
26 | Pernambuco.........ccouuue.. 57,7/ 59,1| 66,4 91,5| 115,5| 116,0| 157,5| 21,8/ 83| 7.4 79| 92| 8,9 121
27 Alagoas........cccccvevieienannnn. 11,5| 57,9| 110,4| 141,5| 155,1| 160,1| 193,4| 11,9, 19,6| 27,3| 23,9| 18,3| 20,1| 26,6
28 | Sergipe...ccciiiiiiinnne 20,3| 37,3/ 57,1 75,6| 136,3| 122,8| 148,6| 17,7| 16,2| 14,0 10,9| 35,7 27,2| 22,6
29 Bahia.......ccccoveeveiecerrann, 35,2 63,1| 57,7 93,6/ 89,5| 116,2| 127,0| 11,2 6,6 7,4 9,5/ 10,4| 10,9| 11,1
31 | MinasGerais........ccoonenne 22,8 25,3| 30,7 38,2 42,0 73,1 866 94 56/ 53| 53| 44 79 7.2
32 | Espirito Santo..........c.......... 48,6/ 36,5 419| 54,6/ 59,7| 50,9 954| 34,8/ 19,7/ 12,7| 10,2| 16,3/ 10,2| 20,9
33 | RiodeJaneiro..... .., 18,5| 35,2| 36,3| 42,1| 45,2 555/ 72,3| 104 7,8 10,9 9,2 9,7/ 91 84
35 | SdoPaulo.......... | 20,9| 20,2| 32,3| 31,2| 453| 556/ 785 750 44 41 39| 45 46| 57
41 | Parana....... ... 21,3| 19,0/ 33,0/ 40,8/ 52,4| 53,0 79,1 11,3/ 52| 6,7 6,4 7,8 57| 103
42 | SantaCatarina........ | 10,2| 30,2| 31,6/ 67,5/ 41,0 44,1 657 97/ 95 92| 19,7 139 5,9 121
43 | RioGrandedo Sul............. 22,4| 185/ 26,8/ 39,5/ 39,0/ 49,1 459| 97/ 53| 57, 7,7/ 53 81 63
50 | MatoGrossodo Sul........... 35,7| 29,1 44,4 21,2 33,3| 439| 585/ 17,6/ 6,4 85 59| 6,1 14,6 128
51 | Mato Grosso........cccccevenenne 25,3| 22,1| 25,2| 24,8| 61,5 50,9| 825 17,1| 74| 6,3| 54| 84 99 104
52 | GOI&S...coiriiiiinirininins 39,3| 16,5 30,1| 44,4| 36,3| 67,4 97,9 195/ 50/ 50 68 58 71 12,7
53 | Distrito Federal.................. 0,0/ 24,1 29,3| 29,8/ 27,0 41,2 46,5/ 0,0 89 89 63 58 84 95
br Total nacional 31,0/ 38,4/ 459| 56,1| 654| 81,6| 102,7| 33| 2,1 21 22| 23 23 28

20



Figura 1 — Comparagdo das estimativas diretas e indiretas para O, obtidas segundo
modelo PNAD de investigagdo da mortalidade
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Figura 2 — Comparagéo das estimativas dos desvios padréo das estimativas diretas e

indiretas para Q. obtidas segundo modelo PNAD de investigagdo da mortalidade
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Figura3 — Comparagéo das estimativas diretas dataxa de mortalidade D, / P, obtidas

usando as diferentes formas de investigacéo
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Figura 4 — Comparagéo das estimativas indiretas da taxa de mortalidade Q. obtidas

usando as diferentes formas de investigagéo
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Figura 5 — Boxplots dos coeficientes de variagéo das estimativas indiretas de taxas

de mortalidade obtidas segundo modelo PNAD de investigacdo
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Tabela 5 - Estimativas dos coeficientes angulares e R2 em model os de regresséo para

estimativas diretas da mortalidade segundo modelo Censo usando como preditores as
estimativas diretas segundo modelo PNAD

Parametro Coeficiente estimado R2
D,/P; 1,11306 0,934
D,IP, 0,91425 0,906
D./P, 0,97381 0,985
D,P, 1,01123 0,985
D¢/Pg 1,03752 0,995
D¢/Pg 1,00014 0,995
D,IP, 1,00839 0,998
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Tabela 6 - Estimativas dos coeficientes angulares e R2 em model os de regresséo para
estimativas indiretas da mortalidade segundo modelo Censo usando como preditores as

estimativas indiretas segundo modelo PNAD

Parametro Coeficiente estimado R2
0, 1,1130 0,950
0, 0,9015 0,895
Os 09771 0,985
0, 1,0123 0,985
Os 1,0387 0,995
Os 1,0012 0,995
0, 1,0116 0,998
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