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que as funções de mortalidade, independente da tendência, passam por um mesmo ponto de zq0 em 
determinado momento do tempo. Isso indica que a cada medida de mortalidade de coorte existe 
uma medida equivalente de período t anos anteriores à data da realização da pesquisa. Portanto, 
combinando as estimativas de 1q0, 2q0, 3q0, 5q0 etc. com um sistema de tábuas de vida modelo, 
obtém-se uma sequência de níveis de mortalidade em diferentes momentos do passado.

23.4.2 O método do Manual X para a estimação da mortalidade

O método proposto no Manual X das Nações Unidas fez algumas adaptações ao método de 
Brass. Em vez de usar o modelo de fecundidade de Brass, usou os modelos de Coale-Trussell 
descritos em (20.28). Em vez do modelo de mortalidade das Nações Unidas (1955), usou as tábuas 
de vida modelo de Princeton (1983). Finalmente, as estimativas das Nações Unidas já incorporam 
as defasagens de tempos ti calculados por Feeney nas próprias fórmulas. Como os modelos de 
Coale-Trussell têm mais graus de liberdade do que o modelo de fecundidade de Brass, as fórmulas 
do Manual X têm dois termos para especificar os fatores de correção, em vez de um. Abaixo se 
reproduzem apenas os coeficientes para o caso do modelo Oeste de Princeton. Os coeficientes para 
os demais modelos de Princeton podem ser encontrados nas Tabelas 47 e 48 do Manual X. 

k1 = 1,1415 – 2,7070 P1/P2 + 0,7763 P2/P3		  t1 = 1,0970 + 5,5628 P1/P2 - 1,9956 P2/P3

k2 = 1,2563 – 0,5381 P1/P2 - 0,2637 P2/P3		  t2 = 1,3062 + 5,5677 P1/P2 + 0,2962 P2/P3

k3 = 1,1851 + 0,0633 P1/P2 - 0,4177 P2/P3		  t3 = 1,5305 + 2,5528 P1/P2 + 4,8962 P2/P3

k4 = 1,1720 + 0,2341 P1/P2 - 0,4272 P2/P3		  t4 = 1,9991 – 2,4261 P1/P2 + 10,4282 P2/P3

k5 = 1,1865 + 0,3080 P1/P2 - 0,4452 P2/P3		  t5 = 2,7632 – 8,4065 P1/P2 + 16,1787 P2/P3

k6 = 1,1746 + 0,3314 P1/P2 - 0,4537 P2/P3		  t6 = 4,3468 – 13,2436 P1/P2 + 20,1990 P2/P3

k7 = 1,1639 + 0,3190 P1/P2 - 0,4435 P2/P3		  t7 = 7,5242 – 14,2013 P1/P2 + 20,0162 P2/P3

(23.24)

Enquanto o Manual X se limita a apresentar os coeficientes aplicáveis aos quatro modelos de 
Princeton, Palloni e Heligman (1986) estimaram os coeficientes para os cinco modelos de mor-
talidade desenvolvidos pelas Nações Unidas (Naciones Unidas, 1983). Os resultados não serão 
apresentados aqui. Eles podem ser encontrados no artigo de Palloni e Heligman ou em United 
Nations (1990). O programa QFIVE do pacote MORTPAK aplica tanto o método do Manual X 
como a variante de Palloni e Heligman.

23.4.3 Método do Filho Prévio

Cabe mencionar ainda o método do filho prévio, que se baseia num raciocínio semelhante aos 
métodos descritos acima, mas que exige dados por parte das mães no momento do seu nascimento 
do seu filho. Por isso, tipicamente, o método é aplicado em hospitais de maternidade. As perguntas 
feitas são extremamente simples, a saber:
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•	 Esteve grávida antes ?

•	 O filho daquela gravidez nasceu vivo ?

•	 E está vivo atualmente ?

•	 Antes desse filho, teve outra gravidez ?

•	 O filho daquela gravidez anterior nasceu vivo ?

•	 E ainda está vivo atualmente ?

Eventualmente, é possível fazer apenas as primeiras três perguntas, sobre o filho prévio, e 
omitir as últimas três, sobre o filho penúltimo. Brass e Macrae (1984) estabeleceram que a propor-
ção de filhos prévios que morreram corresponde aproximadamente a 2q0 e a proporção de filhos 
penúltimos que morreram a 5q0. Vaz Grave (1992) aplicou o método às mães que vinham dar à luz 
na Maternidade Lucrécia Paim em Luanda entre 1988 e 1991, encontrando um valor de 116 por mil 
para 2q0 e 137 por mil para 5q0.

23.5 MÉTODOS PARA ESTIMAR A MORTALIDADE ADULTA

23.5.1 Mães sobreviventes

A proporção de mães sobreviventes pode ser calculada de forma semelhante ao cálculo do 
número de filhos sobreviventes. Esta estimativa é feita de forma indireta quando perguntado a uma 
pessoa, no Censo Demográfico, se sua mãe está ou não viva naquele momento. Conforme Sawyer 
e Martín-Castilla (1989), a proporção de mães vivas de uma pessoa com idade x é o produto de 
dois fatores: o risco de sobreviver desde que tenha tido um filho e a exposição, que é o número de 
mulheres que tiveram filhos na época em que esta pessoa nasceu.

Os autores enumeram uma série de pressupostos que devem ser levados em consideração para 
a elaboração da estimativa, e Palloni, Massagli e Marcotte (1984) discutem o que ocorre com a 
análise quando alguns destes pressupostos são quebrados. Os pressupostos são:

1.  Fecundidade constante;

2.  Maternidade afetada pela estrutura etária e da fecundidade;

3.  A mortalidade é alocada no tempo e linear no logito;

4.  A população é fechada à migração;

5.  A mortalidade não é diferencial por tamanho da família;

6.  Não há processo de adoção; e 

7.  A mortalidade materna não é seletiva pela mortalidade dos filhos.
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Apesar de interessante, segundo Brass (1975), uma série de problemas pode surgir quando da 
aplicação desta técnica. O primeiro problema prático é que os dados se referem a uma população 
selecionada, uma vez que não está refletindo a mortalidade das mulheres que nunca tiveram filhos. 
O segundo problema se refere ao cálculo da idade média da maternidade, pois quando ela é feita 
com base nas informações do último ano pode não ser representativa da distribuição de idade das 
mães no momento do nascimento dos filhos mais velhos. Um terceiro ponto está relacionado ao 
fato que uma mulher com muitos filhos será contabilizada muitas vezes. O quarto problema se 
refere às pessoas mais velhas terem tido um evento de mortalidade muitos anos atrás, o que pode 
provocar erros de memória. E, por último, o efeito da adoção, se esta for muito difundida na popu-
lação pode provocar uma subestimação da mortalidade para as primeiras idades, pois as crianças 
adotadas reportarão que suas mães são vivas.

23.5.2 Métodos baseados na mensuração da cobertura do registro de óbitos

Para obter estimativas de mortalidade de forma direta, como descrito nos Capítulos 8 e 9, 
é preciso que as fontes de dados, de população e de óbitos, sejam confiáveis e de qualidade. No 
entanto, muitos países em desenvolvimento não apresentam qualidade dos dados satisfatória 
para que estas estimativas sejam realizadas diretamente. O registro civil é afetado por cobertura 
incompleta do registro de óbitos e por erros na declaração da idade dos falecidos. Uma alterna-
tiva seria a estimação das razões de sobrevivência da população por sexo e idade implícitas na 
comparação de dois censos sucessivos. Entretanto, esta comparação também pode apresentar 
vários problemas, tais como a cobertura diferencial (comparando entre idades e entre dois anos) 
e erros na declaração de idade (Naciones Unidas, 1986; Preston, Elo e Stewart, 1999). A per-
gunta sobre quantas pessoas faleceram no domicílio (agregado familiar) nos últimos 12 meses, 
por sexo, idade e eventualmente data do falecimento teoricamente compõe um registro de óbitos 
paralelo ao do registro civil para o ano anterior à data do censo. Entretanto, esta informação 
também está sujeita a vários erros potenciais:

1.  Erro de referência de tempo, por exemplo a tendência a confundir anos calendário com 
anos corridos de 12 meses;

2.  A tendência a evitar falar sobre acontecimentos desagradáveis como a morte de um fami-
liar próximo;

3.  A confusão sobre o significado exato de “neste domicílio” ou “que pertencia a este 
domicílio”, principalmente em casos onde a pessoa faleceu depois de ter passado um longo 
período no hospital; 

4.  A tendência a incluir pessoas que faziam parte da família, mas não do domicílio; e

5.  Erros na declaração da idade da pessoa falecida.
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Dadas essas limitações nas fontes de dados, várias metodologias foram desenvolvidas para 
que a mortalidade fosse estimada de forma indireta ou com base em modelos demográficos. Dentre 
os principais métodos para obter estimativas de mortalidade adulta, mais especificamente, e de 
idosos, podem-se apontar três grupos de metodologias normalmente aplicadas: 1) métodos que 
estimam a cobertura do registro de óbitos, relativa aos dados do censo (Brass, 1975; Preston et al., 
1980; Bennett e Horiuchi, 1981; Hill, 1987; Hill, You e Choi, 2009; Moultrie et al., 2013; Hill, 2017); 
2) métodos que se baseiam na sobrevivência de parentes (Brass, 1975; Naciones Unidas, 1986) e 
3) métodos baseados na sobrevivência intercensitária (Brass, 1975; Naciones Unidas, 1986). Neste 
capítulo, o maior interesse está no primeiro grupo de métodos. Para o segundo grupo, o leitor é 
referido a Palloni, Massagli e Marcotte (1984) e a Moultrie et al. (2013: 222-256), entre outros.

As metodologias que serão aplicadas para estimar a mortalidade se referem à mensuração da 
cobertura do registro de óbitos (Brass, 1975; Preston et al., 1980; Bennett e Horiuchi, 1981; Hill, 
1987; Hill, You e Choi, 2009; Moultrie et al., 2013; Hill, 2017), e à de sobrevivência intercensitária 
(Brass, 1975; Naciones Unidas, 1986). Os métodos usados na estimativa da cobertura do registro 
de mortes avaliam a cobertura do registro de óbitos comparando a distribuição etária de mortes 
com a distribuição etária da população (proveniente de censos ou inquéritos). Se a cobertura do 
registro de mortes relativa à cobertura do registro de pessoas pode ser estimada, os dados de 
mortalidade podem ser ajustados por esse diferencial de cobertura e um padrão de mortalidade não 
enviesado é calculado por idades em determinado período. 

No conjunto de metodologias de estimativa da cobertura do registro de mortes, os métodos de 
distribuição de óbitos, todos eles têm um importante pressuposto na aplicação: “que a cobertura do 
registro de mortes não seja diferencial com a idade”, ou seja, admite-se que a estrutura de mortali-
dade seja correta e corrige-se apenas o nível da mortalidade. Os primeiros modelos desenvolvidos 
para estimar a cobertura do registro de óbitos, em relação aos dados de população (Brass, 1975; 
Preston et al., 1980) partem do forte pressuposto de população estável (constância nas estatísticas 
vitais ao longo do tempo). Os métodos posteriores (Bennett e Horiuchi, 1981; Hill, 1987; Hill, You 
e Choi, 2009; Moultrie, et al., 2013; Hill, 2017) eliminam esse pressuposto, mas mantêm a hipótese 
de população fechada ou sem diferencial migratório por idade. 

23.5.3 Método da Equação de Balanço de Brass (1975) e de Preston et al. (1980)

O método da Equação de Balanço de Brass (1975) foi formulado a partir da relação de que a 
taxa de crescimento da população (ou de um segmento da população), (rx+), deve ser igual à dife-
rença entre a taxa de entrada (Px/Px+) e a de saída (Dx+/Px+). Numa população fechada, a entrada na 
população de idade x e mais é dada pelas pessoas que completam exatamente x anos de idade (Px) 
e as saídas consistem nas mortes das pessoas de x anos e mais (Dx+). Assim tem-se:

					     	  (23.25)

onde Px+ é o número total de pessoas acima da idade x. Numa população fechada e estável, 
provou-se que a relação acima é satisfeita. Numa população estável a taxa de crescimento da 
população a partir da idade x (rx+) é constante para qualquer segmento de idade. No entanto, na 
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aplicação do método não é necessário o conhecimento prévio desta taxa. Seguindo a equação 
(23.25), nota-se que as taxas de entrada e de saída estão linearmente relacionadas. Ao considerar 
que do número total de mortes a partir da idade x (Dx+), somente uma proporção é registrada 
(D*x+), tem-se: 

					     	  (23.26)

Cx é um fator que representa a cobertura dos registros de morte para idades de x anos e mais. 
Como se supõe que o grau de cobertura no registro de mortes é o mesmo para qualquer grupo 
etário, ao menos acima da idade 5 ou 10, Cx pode ser substituído por uma constante C, que não 
varia com a idade. Desta forma, a equação (23.25) passa a ser:

					     	  (23.27)

Como a taxa de entrada é calculada a partir da distribuição etária da população, qualquer erro 
de cobertura não diferencial por idade é cancelado. Por outro lado, a taxa de morte calculada, utili-
zando o registro de mortes e a distribuição etária da população, é afetada por qualquer diferencial 
de cobertura entre o registro de mortes e de pessoas. Desta forma, para uma população fechada e 
estável, em que a cobertura do registro de mortes é constante para qualquer idade e a declaração 
de idade é confiável, a equação acima resulta num método pelo qual se pode estimar a cobertura 
do registro de mortes. A declividade da linha que relaciona as taxas de entrada e de saída estima o 
fator de correção do registro de mortes. 

Os pressupostos básicos para a aplicação deste método são:

1.  População estável (taxas de fecundidade e mortalidade constantes); 

2.  População fechada;

3.  Grau de cobertura de mortes constante para as diferentes idades (ou seja, admite como 
verdadeira a estrutura de mortalidade observada);

4.  Dados de dois censos de igual confiabilidade; e

5.  Erros na declaração de idade não enviesados. 

Geralmente uma boa forma de avaliar a quebra de pressupostos e possíveis ajustes é a partir 
de uma análise gráfica dos resultados. Normalmente, para contornar o não cumprimento de alguns 
pressupostos (como queda da fecundidade, população aberta à migração ou erro de declaração em 
idades avançadas) existe a opção de restringir o cálculo dos indicadores de cobertura para idades 
que sejam menos afetadas por esses fatores. 
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O método de Brass (1975) é mais robusto aos efeitos gerados pelo aumento na declaração 
da idade de óbito ou da idade da população (pressuposto 5), mas é mais vulnerável em casos de 
rápida queda da mortalidade e também requer muita atenção quando a fecundidade está declinan-
do (quebra do Pressuposto 1). 

O método de Preston et al. (1980) se baseia numa ideia relativamente direta. Ao considerar 
um número de pessoas numa determinada idade x numa população qualquer no tempo t, caso 
essas pessoas sejam acompanhadas até a morte, pode-se dizer que o número total de mortes (que 
ocorrem a partir da idade x) desse grupo de pessoas, num momento futuro, será igual à quan-
tidade inicial de indivíduos que tinham idade x no momento t. Quando a população é estável e 
fechada, este número de mortes pode ser estimado pelo número corrente de mortes registradas 
a partir da idade x. 

Como o número de óbitos acima da idade x, que ocorre depois do momento t, é estimado a 
partir da quantidade de mortes observadas num determinado ano, ao invés de acompanhar todas as 
pessoas até a morte, pode-se obter uma estimativa da cobertura do registro de mortes utilizando o 
número corrente de óbitos. Tendo Px como o número de pessoas na idade exata x numa população 
estável com taxa de crescimento r, e Dx é o número de mortes à idade x, a estimativa do número de 
pessoas na idade x é dada por:

						       (23.28)

Caso a população seja estável e fechada à migração, a taxa de crescimento é constante e vai 
estar corretamente especificada; e se as mortes são corretamente registradas o número observado 
de pessoas na idade x (P(x)) será igual ao número estimado de pessoas na idade x (P’(x)).

Caso o registro de óbitos não seja completo, a estimativa do sub-registro de óbitos é dada pela 
razão entre o número estimado de indivíduos na idade x (P’x) e o número observado de pessoas na 
idade x (Px). Para obter a medida da cobertura do registro de óbitos não se utiliza uma idade espe-
cífica, e sim uma média de diferentes idades. Uma medida mais robusta, para minimizar os erros 
de declaração de idade, é a razão entre o número de pessoas estimado e o observado, calculados 
em grupos quinquenais de idade, ao invés de estimados por idade exata. Outra medida usada para 
anular distorções, resultantes de erros na declaração de idade e de cobertura não diferencial por 
idade, é considerar a razão entre o número estimado e observado de indivíduos, a partir de uma 
idade x até uma idade anterior ao grupo etário de intervalo aberto. O módulo PRECOA do pacote 
PASEX implementa o método automaticamente.

Os pressupostos para aplicação deste método são os mesmos daqueles mencionados no método 
de Brass (1975). No método de Preston et al. (1980) é difícil distinguir as diferentes violações dos 
pressupostos5 pela análise gráfica dos resultados. Ainda assim, a aplicação deste método se mostra 
mais robusta em relação à quebra do pressuposto de estabilidade (Pressuposto 1), permitindo que os 
resultados sejam avaliados e uma taxa de crescimento mais adequada seja utilizada. Por outro lado, 
conforme Paes (1993), este método é mais sensível a erros na declaração de idade (Pressuposto 5).

5	  Por exemplo, a escolha de uma taxa de crescimento muito baixa, e tanto a variação da cobertura do registro de 
morte aumentando com a idade ou o aumento da idade na declaração de óbito produzem gráficos em que a sequên-
cia de P’(x+)/P(x+) é crescente.
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Apesar das técnicas acima mencionadas serem mais antigas, cada uma delas tem vantagens e 
limitações em sua aplicação, com relação à quebra dos pressupostos. Estudos recentes da mortali-
dade para o Brasil utilizam estas metodologias para obter estimativas de mortalidade, nas últimas 
décadas, a nível nacional (Paes, 1993; Oliveira, Albuquerque e Lins, 2004), de regiões (Gadelha 
et al. 2002; Campos e Rodrigues, 2004), de estados (Paes, 1993; Paes e Albuquerque, 1999; Paes, 
2005) e cidades (Paes, 1993). Os estudos de Paes e Albuquerque (1999) e Paes (2005) utilizam os 
dois métodos acima mencionados para estimar a mortalidade, desagregada por Unidades da Fede-
ração, nos anos de 1980/1990 e 2000, respectivamente. Os resultados apontam para uma melhora 
na cobertura do registro de óbitos ao longo do tempo, e mais recentemente para as regiões do Norte 
e Nordeste do país, particularmente (Paes, 2005). Entretanto, o pressuposto de população estável 
é muito forte e fácil de ser violado. No caso da população brasileira e de outros países em desen-
volvimento, em períodos mais recentes, houve avanços nos métodos buscando, principalmente, a 
aplicação de uma metodologia própria a populações não estáveis.

23.5.4 Método da Equação Geral de Balanço e Gerações Extintas combinado

O método da Equação Geral de Balanço (“Generalized Growth Balance” ou GGB, em inglês), 
formulado por Hill (1987), é uma generalização do método da Equação de Balanço de Brass (1975) 
e é aplicado para populações não estáveis, mas mantém os outros pressupostos6. Uma descrição 
mais atualizada do método encontra-se em Dorrington (2013 a). O método GGB é derivado da 
equação básica de equilíbrio demográfico, que define a taxa de crescimento da população como a 
diferença entre a taxa de entrada e a taxa de saída da população. Quando se têm disponíveis dois ou 
mais censos, a taxa de crescimento para cada segmento etário pode ser calculada, e o pressuposto 
de estabilidade não é mais necessário. Neste método, estima-se simultaneamente a cobertura do 
registro de mortes e a cobertura relativa da enumeração de dois censos. 

Nesse método, assume que a relação entre as taxas de entrada e saída da população também 
ocorre para qualquer segmento de idade com intervalo aberto x+ (pessoas com x anos e mais de 
idade). Ou seja, numa população sem migração as entradas ocorrem como aniversários nas idades 
x. Dessa forma, a diferença entre a taxa de entrada em x+ e a taxa de crescimento populacional em 
x+ produz uma estimativa residual da taxa de mortalidade em x+. Intuitivamente, é possível ava-
liar que a taxa de entrada na população de 15 anos e mais, calculada pela taxa de pessoas fazendo 
15 anos dividida pela população de 15 anos e mais, menos a taxa de mortalidade das pessoas de 
15 anos e mais deve ser igual à taxa de crescimento da população de 15 anos e mais. A diferença 
calculada entre a taxa de entrada nesse segmento de idade e a taxa de crescimento desse segmento 
fornece uma estimativa da taxa de mortalidade do segmento 15 anos e mais, assumindo que não 
há fluxos migratórios significativos. Essa estimativa residual de mortalidade pode ser comparada 
com a taxa de mortalidade do mesmo segmento etário, calculada a partir de dados censitários ou 
de registros vitais, e as diferenças entre eles podem ser analisadas como erros na declaração do 
registro de óbitos da declaração do tamanho da população. 

Se a estimativa residual de mortalidade puder ser estabelecida a partir de dois censos popu-
lacionais, e comparada com uma estimativa direta de mortalidade, usando o registro de óbitos 
6	  Bhat (2002) formulou uma versão da técnica que, além de relaxar o suposto da estabilidade, não exige que a po-

pulação esteja fechada à migração.
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ou enumeração de óbitos do censo demográfico, o grau de cobertura do registro de óbitos pode 
ser estimado relacionando esses dois movimentos. Noutras palavras, a partir da relação entre a 
diferença da taxa de entrada e a taxa de crescimento com a taxa de mortalidade, em cada grupo 
de idade, é possível estimar um intercepto, que captura qualquer variação na cobertura entre os 
dois censos/inquéritos, como também é possível estimar uma inclinação que serve como indicador 
do grau de cobertura do registro de mortes, em relação à média da cobertura de ambos os censos/
inquéritos. Deve-se notar, que o método compara a distribuição etária dos óbitos (média no período 
intercensitário) com a mudança populacional entre os censos. Especificamente, a estimativa se 
refere à cobertura do registro entre os censos, e não a uma data específica.

Assim, a equação (23.25) pode ser reescrita como:

						       (23.29)

Considerando que k1 e k2 representam a cobertura da enumeração do primeiro e segundo 
censos, respectivamente, e C é um fator que representa a cobertura dos registros de morte, tem-se 
a seguinte equação:

		  P1*(x+) = k1∙ P1(x+); P2*(x+) = k2 ∙ P2(x+); D*(x+) = C ∙ D(x+)	  (23.30)

onde P1*(x+) e P1(x+) correspondem, respectivamente, ao número de pessoas de idade x e mais 
observadas (enumeradas) no primeiro censo e o número real; P2*(x+) e P2(x+) correspondem ao 
número de pessoas de idade x e mais observadas (enumeradas) no segundo censo e o número 
real de pessoas, respectivamente; D*(x+) e D(x+) correspondem, respectivamente, ao número de 
mortes pessoas de idade x e mais observadas no registro de mortes e o número real de mortes.

Substituindo e rearranjando as fórmulas acima tem-se que: 

			   	  (23.31)

Desta forma, a taxa de entrada menos a taxa de crescimento tem uma relação linear com a 
taxa de mortes, podendo-se calcular a partir dessa equação a cobertura do registro de mortes (C) 
e a cobertura relativa da enumeração de dois censos (k1/k2). Lembrando que, os pressupostos para 
aplicação do método da Equação Geral do Balanço são os mesmos daqueles do método que lhe 
deu origem, eliminando apenas o de população estável. Os valores de P*(x) e P*(x+) em (23.31) 
usualmente são calculados em termos das médias geométricas de P1*(x), P2*(x), P1*(x+) e P2*(x+).

O módulo CENCT de MORTPAK aplica (23.28) para estimar a cobertura de um censo em 
relação ao outro, enquanto o módulo BENHR faz a análise de Bennett-Horiuchi automaticamente, 
mas a lógica subjacente de ambos os procedimentos é relativamente fácil de entender graficamente. 
No eixo X estão as idades observadas e o eixo Y representa a estimativa de cobertura para cada 
um dos intervalos etários. A estimativa do grau de cobertura é obtida a partir de uma regressão or-
togonal nos pontos para os segmentos etários considerados. A inclinação da reta estima o fator de 
ajuste necessário para corrigir as taxas de mortalidade observadas. O intercepto da reta estimada 
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fornece uma estimativa da cobertura relativa entre os dois censos utilizados na análise. Em geral, 
recomenda-se não considerar as idades abaixo de 30 anos para estimar o sub-registro. O Gráfico 
23.6 mostra o exemplo do Maranhão para o período de 2000 a 2010.

Gráfico 23.6: Gráfico de diagnóstico do Método Equação Geral do Balanço, homens, Maranhão, 2000-2010

Fonte: Queiroz et al. (2017).

A análise do gráfico de dispersão confirma a preocupação com a suposição de população 
fechada nessas unidades federativas. Os pontos em idades mais jovens, principalmente para os 
homens, apresentam maior distanciamento da reta estimada. A forma do gráfico parece indicar 
diversos problemas: fluxos migratórios, declínio dos níveis de mortalidade, variação de cobertura 
dos censos demográficos e diferencial no registro de óbitos. 

O método das Gerações Extintas Sintéticas (“Synthetic Extinct Generations” ou SEG, em 
inglês), desenvolvido por Bennett e Horiuchi (1981), parte do método de Preston et al. (1980). O 
método se baseia no conceito de estabilidade generalizada (ver seção 22.6 do Capítulo 22) e as 
suas implicações para o crescimento das populações por faixa etária. Uma descrição mais recente 
encontra-se em Dorrington (2013 b). O método é utilizado quando a população desvia da estabi-
lidade, ou seja, a taxa de crescimento r varia com a idade. Intuitivamente, o método mostra que a 
população de uma determinada idade hoje deve ser igual a todas as mortes que ocorrerão a essa 
população no futuro. Mortes atuais acima de determinada idade podem ser ajustadas pela taxa de 
crescimento específica daquele grupo etário flexibilizando a ideia de população estável, segundo 
as linhas da população estável generalizada discutidas na seção 22.6 do Capítulo 22.

Nestes casos, a estimativa do número de pessoas na idade x-5 é dada por:

				     (23.32)

Neste método, a estimativa do sub-registro de óbitos também é dada pela razão entre o 
número estimado de pessoas na idade x (P’(x)) e o número observado de pessoas na idade x 
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(P(x)). Na aplicação do método de Bennett e Horiuchi (1981) os pressupostos são os mesmos 
de Preston et al. (1980), exceto o de estabilidade populacional. Ou seja, o método usa taxas de 
crescimento específicas por idade para converter uma distribuição de óbitos por idade numa 
distribuição etária de população. Uma vez que numa população os óbitos observados a partir de 
uma determinada idade x são iguais à população da idade x, ajustada pela taxa de crescimento 
populacional por intervalo etário, os óbitos de uma população na idade x+ fornecem uma esti-
mativa da população daquela idade x. O grau de cobertura do registro de óbitos será dado, então, 
pela razão entre os óbitos estimados pela população acima da idade x e a população observada 
acima da idade x.

O Gráfico 23.7 mostra a relação entre a população estimada via óbitos e a população obser-
vada. A razão entre as duas grandezas fornece a estimativa do grau de cobertura do registro de 
óbitos. Há uma longa discussão sobre qual intervalo etário deve ser usado para se obter essa esti-
mativa. Hill (2017) sugere o uso do segmento etário acima de 35 anos para evitar possíveis efeitos 
de fluxos migratórios. Todavia, deve-se analisar também o perfil da curva e evitar o uso de pontos 
de grande flutuação.

Gráfico 23.7: Relação entre a população estimada via óbitos e a população observada, homens, Maranhão, 2000-2010

Fonte: Queiroz et al. (2017).

Em resumo, os métodos da Equação Geral de Balanço (Hill, 1987) e da Geração Extinta 
(Bennett e Horiuchi, 1981), relativamente mais recentes, têm a vantagem de eliminar o pressuposto 
da estabilidade da população. A aplicação do método da Equação Geral de Balanço permite cal-
cular, além do sub-registro intercensitário de óbitos, o diferencial de cobertura entre dois censos, 
eliminando assim tanto o pressuposto de população estável quanto o problema de diferenças de 
confiabilidade entre os dois censos.

Assim, o método Geração Extinta estima a cobertura do registro de óbitos e pode ser con-
jugado com a correção do diferencial de cobertura de dois censos, sendo este conhecido como 
método Geração Extinta Combinado. Este método pode apresentar melhores resultados nos 
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casos em que se verifica um diferencial de cobertura entre dois censos (Hill, 2003; Hill, You e 
Choi, 2009; Hill, 2017). 

Hill, You e Choi (2009) afirmam que, de forma geral, o método Geração Extinta Combinado 
se mostrou menos sensível a erros na declaração de idade, da população ou de morte, ou ao dife-
rencial de cobertura em comparação com o método da Equação Geral de Balanço. Por outro lado, 
o método Geração Extinta Combinado é bastante afetado pela migração, enquanto o da Equação 
Geral de Balanço se mostrou menos sensível à quebra desse pressuposto. Murray et.al (2010) avaliam 
a estimativa de cobertura dos métodos de distribuição de mortes usando uma série de simulações, 
num total de 234 variações dos métodos e 78 diferentes segmentos de idade. Os autores avaliam, 
a partir dessa análise, três variantes dos métodos que melhor se adequam os diferentes cenários 
usados. Eles concluem que usar o método de Bennett-Horiuchi (SEG) com segmento 55-70 anos, a 
generalização do GGB com segmento 40-70 e a combinação dos métodos com segmentos de idade 
50-70 apresentam as melhores desempenhos. Hill, You e Choi (2009) recomendam a utilização do 
segmento 5-65 anos ao invés de um intervalo mais curto iniciando numa idade mais avançada. 
Mais recentemente, Hill (2017) sugere o uso de um segmento mais amplo de idade para aplicação 
do método GGB (5-65) combinado com um segmento mais curto para as gerações extintas (SEG) 
de 50-70 anos. O argumento de Hill é que o GGB tem uma boa capacidade de estimar a qualidade 
de um censo em relação ao outro e permitiria o melhor ajuste do método. 

Uma opção alternativa é proposta no pacote DDM (de “Death Distribution Methods”) do 
R-CRAN que faz uma busca, por meio de métodos estatísticos. A ideia principal é construir um 
estimador que forneça a melhor solução de todas as combinações possíveis de faixas etárias. O 
estimador implementado pelo pacote DDM é o que minimiza a Raiz do Erro Quadrático Médio 
(“Root Mean Square Error” ou RMSE, em inglês). A Raiz do Erro Quadrático Médio é uma 
medida da diferença entre os valores preditos por um modelo e os valores realmente observados. 
O segmento de idade que minimiza o RMSE é considerado o segmento ideal da estimativa de 
cobertura do GGB. Noutras palavras, a solução automática é determinar a cobertura do registro 
de óbitos com base no segmento etário que produz a menor diferença residual entre as taxas de 
mortalidade observadas e estimadas e sua linha de ajuste.

Os métodos mais recentes de distribuição de óbitos têm limitações em relação ao pressuposto 
de população fechada. Teoricamente, os fluxos migratórios podem ser facilmente incorporados 
aos métodos (Hill e Queiroz, 2010), mas em geral estimativas de migração por idade são menos 
comuns e de pior qualidade do que estimativas de mortalidade adulta. Hill e Queiroz (2010) bus-
caram ajustar esta metodologia incorporando a migração quando não se tem o perfil de migração 
para a população em estudo. A aplicação desse método ajustado é feita em dois passos e de forma 
iterativa. Primeiro, estima-se taxas líquidas de migração específicas por idade por meio de um 
modelo padrão de migração e depois, ajusta-se o método da Equação Geral de Balanço para esta 
migração. As estimativas sugerem que o procedimento proposto apresenta bons resultados em 
populações com dados de boa qualidade e com altas taxas de migração líquida. 

Uma questão que não é tratada por nenhum dos métodos aqui expostos é a de que o grau de 
cobertura de mortes seja constante para as diferentes idades. Oliveira, Albuquerque e Lins (2004) 
pressupõem que a cobertura dos óbitos nas idades mais avançadas seja diferenciada da cobertura 
nas idades adultas. Nesse sentido, os autores apresentam um fator de redução na estimativa de 
sub-registro calculada que foi aplicado para o Brasil, por grupo de idade quinquenal (a partir dos 



Métodos de estimação indireta da mortalidade e fecundidade

883

35 anos, grupo aberto 80 anos e mais). No entanto, grande parte dos estudos de mortalidade para 
o Brasil, inclusive os que tratam especificamente da mortalidade dos idosos, utilizam nas idades 
adultas e nas mais avançadas o mesmo grau de correção da cobertura do registro de óbitos (Paes, 
1993; Paes e Albuquerque, 1999; Paes, 2005; Campos e Rodrigues, 2004), sendo esta ainda uma 
limitação destes métodos.

23.5.5 Aplicação dos métodos GGB e SEG

Os Censos Demográficos de 1997 e 2007 em Moçambique oferecem uma oportunidade inte-
ressante para a aplicação dos métodos de correção de sub-registro e estimativas de mortalidade em 
contexto com ausências de um sistema de registro civil adequado. Nos dois Censos, foi incluída a 
pergunta sobre óbitos no domicílio nos 12 meses anteriores à realização do Censo. Caso tenham 
ocorrido óbito(s) no domicílio, o respondente informa o sexo e a idade do falecido. No caso de 
Moçambique, caso o óbito seja feminino ainda se obtém informação para gerar estimativas de 
mortalidade materna. 

Os resultados apresentados aqui foram obtidos do artigo de Alberto e Queiroz (2015) e também 
desenvolvidos por Alberto (2013). O Gráfico 23.8 mostra os resultados para os homens do GGB 
(Hill, 1987) para os homens no período 1997-2007. O eixo X mostra a taxa de mortalidade obser-
vada para as idades x+, e o eixo Y representa as taxas de mortalidade para as idades x+, derivada 
como resíduo das taxas de crescimento e entrada nas idades x+.

Gráfico 23.8: Gráfico de Diagnóstico, Equação de Balanceamento (GGB), Homens, Moçambique 1997-2007

Fonte: Alberto e Queiroz (2015).

O Gráfico 23.9 mostra os resultados do método de Bennett-Horiuchi para o mesmo período 
em Moçambique. No eixo X estão as idades observadas e o eixo Y representa a estimativa de 
cobertura para cada um dos intervalos etários. Os resultados ajudam a definir qual intervalo etário 
utilizar para obter as estimativas de fator de correção. Os resultados são bastante estáveis a partir 
da idade 30 e mais e não indicam nenhum problema adicional com os dados. Todavia, considerar 
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as idades abaixo de 30 anos para estimar o sub-registro não é recomendável. A forma do gráfico 
parece indicar diversos problemas: fluxos migratórios, declínio dos níveis de mortalidade, variação 
de cobertura dos censos demográficos e diferencial no registro de óbitos. O principal resultado é 
que os dados indicam um alto grau de subenumeração de óbitos em Moçambique.

Gráfico 23.9: Gráfico de Diagnóstico – Método de Gerações Extintas (SEG), Homens, Moçambique, 1997-2007

Fonte: Queiroz et al. (2017).

Alberto e Queiroz (2015) mostram que as estimativas apresentam pouca variação independen-
te do método utilizado. Todavia, eles mostram diferentes testes de estimativas usando intervalos 
de idade diferentes para obter o ajuste das curvas. No período entre 1997 e 2007, as coberturas 
de óbitos oscilaram entre 0,658 e 0,908 entre as diferentes regiões e os diferentes grupos etários 
usados nas estimativas. O menor valor de cobertura de óbitos foi encontrado no método no grupo 
de ajuste de 25-59 anos e o maior valor foi achado no método de gerações extintas quando foi usado 
o grupo de ajuste de 15-59 anos. De modo geral, os resultados indicam que o censo demográfico 
capta entre 65 e 90% dos óbitos ocorridos em Moçambique nos dozes meses anteriores à realização 
do censo, implicando que estimativas de mortalidade e esperança de vida com dados observados 
diretamente são subestimadas.

Com base nas estimativas de grau de cobertura da enumeração dos óbitos, é possível calcular 
as probabilidades de morte adulta (45q15). No período analisado, os autores estimam que a mortali-
dade adulta masculina estaria ao redor de 0,60, ou seja, a probabilidade de uma pessoa de 15 anos 
morrer antes de completar 60 anos era de 60%. Para as mulheres, a estimativa apresentada pelos 
autores foi de 0,55. Para o período entre 1997 e 2007, a maior probabilidade de morte masculina 
nas idades entre 15 e 60 anos verificada no país é explicada, para além de outros fatores, pela 
maior prevalência da AIDS (SIDA). A menor probabilidade observada nos dados diretos pode ser 
explicada pela subestimação das mortes no país resultante da omissão.
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φi		  Fecundidade recente acumulada até o final do intervalo etário i
φp 		  Efeito do período p
g(x)		 Função transformada auxiliar no modelo Gompertz Relacional
H		  Entropia da tábua de vida
i		  Grupo etário; em fórmulas referentes à migração, i também pode indicar a região 	

		  de origem e em fórmulas referentes à mortalidade por causa, i é usado para marcar 	
		  uma causa específica

I		  Imigrantes. Também: limite inferior de uma curva sigmoide
j		  Em fórmulas referentes à migração, indica a região de destino
ki		  Fator de correção para o cálculo de 1q0, 2q0, 3q0, 5q0 etc. a partir da proporção de 	

		  filhos mortos de mulheres na faixa etária i (i=1 se refere a 15-19, i=2 a 20-24 etc.) 

nKi,x(t,t+n)	 Índice diferencial de crescimento ao nascimento ou de crescimento das coortes na 	
		  área menor i durante o período (t,t+n) (método de Duchesne)

λ		  Tendência de mudança da fecundade por idade com o tempo
ℓx		  Número de sobreviventes de uma coorte de ℓ0 nascidos vivos depois de x anos
ℓ(x)		  Versão contínua de ℓx

nLx		  Número de anos-pessoa vivido pela coorte de ℓ0 pessoas nascidas vivas e ainda 	
		  vivas na idade 	de x anos no intervalo de x até x+n anos exatos

m		  Parâmetro de modificação da fecundidade natural no modelo de Coale e Trussell
		  Idade média à maternidade 
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m(x)		 Função bruta de maternidade

nmx		  Taxa Específica de Mortalidade (TEM) da tábua de vida (ou da população estacionária) 	
		  do inter-valo etário de x a x+n anos exatos 

nMx 		 Taxa Específica de Mortalidade (TEM) correspondente na população observada

nMx,i 	 Taxa Específica de Fecundidade (TEF) para mulheres de x a x+n anos exatos 	
		  e parturição i

μi 		  Idade média em que mulheres do grupo etário i tiveram os seus filhos, no método 	
		  de Schmertmann et al. (2013)

μ(x)		 Força da mortalidade ou taxa instantânea de mortalidade na idade exata x

nnx		  Probabilidade do primeiro casamento no intervalo etário de x a x+n-1 anos completos
n(x) 		 Fecundidade natural encontrada por Henry em populações supostamente sujeitas 	

		  a um regime de fecundidade sem controles deliberados, usada no modelo de 	
		  Coale e Trussell

nNx(t,t+n)	 Número de nascimentos ocorridos entre mulheres com idades entre x e x+n anos 	
		  exatos entre o momento t e t+n 

p		  Período. Também: parâmetro de suavização no método LOWESS	
Pi		  Parturição média de mulheres na faixa etária i (i=1 se refere a 15-19, i=2 a 20-24 etc.). 	

		  Em algumas fórmulas, onde os valores de n e t são óbvios e onde x é um número 	
		  inteiro, Px também pode ser uma abreviação para nPx(t) (ver próximo item) 

nPx(t)	 População com idades entre x e x+n anos exatos no momento t
P(x,t)	 Densidade de população na idade exata x e no momento t
Px+(t)	 População com idades de mais de x anos exatos no momento t; também pode ser 	

		  notada como ωPx(t)
		 População corrigida ou graduada com idades entre x e x+n anos exatos

npx		  Complemento de nqx, ou seja npx = 1 – nqx, a probabilidade de sobrevivência do 	
		  intervalo etário de x a x+n-1 anos completos

p(i)		  Razão de Progressão de Parturições para a parturição i

nqx		  Probabilidade de morte no intervalo etário de x a x+n-1 anos completos
r		  Taxa instantânea (ou, em casos específicos, anual) de crescimento da população
RCi,p,s	 Razão de chefia (um número entre 0 e 1) do grupo etário i e sexo s no período p
RSx		  Razão de Sexos na idade x
sx(t) 		 Proporção média de filhos sobreviventes de mulheres da idade exata x no momento t

nSx		  Razão de sobrevivência do intervalo etário (x,x+n) ou seja a proporção de pessoas	
		  com idades entre x e x+n anos exatos na população estacionária que sobreviverão 	
		  até o próximo intervalo: nLx+n / nLx

T		  Comprimento médio de uma geração
Tx		  Número de anos-pessoa vivido pela coorte de ℓ0 pessoas nascidas vivas e ainda 	

		  vivas na idade de x anos até a extinção completa da coorte, ou seja, até a morte do 	
		  último sobrevivente
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θ		  Símbolo que descreve o parâmetro subjacente a uma observação na concepção 	
		  bayesiana e que, por sua vez, está sujeita a uma distribuição probabilística

θi 		  Efeito do grupo etário i
θx		  Desvio da mortalidade de adultos (sobrevivência até os 60 anos) em relação ao 	

		  padrão geral no modelo de mortalidade de Murray et al. (2003) onde x é a idade
v(x) 		 Modificação da fecundidade natural devido ao controle da fecundidade, dependendo 	

		  da paridade, usada no modelo de Coale e Trussell
wi		  Peso do item i
Wx		  Índice de Whipple para a atração digital do dígito x
x		  Idade
xD		  Idade média dos óbitos na população
xN		  Idade média dos nascimentos na população
xP		  Idade média da população
Yp(x)	 Logito (mortalidade) ou gompito (fecundidade) padrão na idade x
Zi		  - ln(-ln(Pi/Pi+1)) ou - ln(-ln(φi/φi+1)) onde Pi ou φi são diferentes tipos de fecundidade 	

		  acumulada para o intervalo i

nZx		  Proporção de mulheres com zero filho
z(x)		  - ln(- ln(F(x) / F(x+5)) onde a função acumulada de fecundidade F segue o modelo 	

		  Gompertz Relacional
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APÊNDICE 1: MODELOS DE CERTIDÕES DE NASCIMENTO, CASAMENTO E ÓBITO DO BRASIL 

(DESDE NOVEMBRO DE 2017) E MOÇAMBIQUE
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Fonte: Conselho Nacional de Justiça (Brasil); UNICEF (Moçambique).
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APÊNDICE 2: INFORMAÇÃO RECOLHIDA NOS REGISTROS DE NASCIMENTO, CASAMENTO E ÓBITO 

NOS PAÍSES DE LÍNGUA PORTUGUESA

Nascimento AGO BRA CPV GNB GNQ MOZ PRT STP TLS
Nome do Nascido Vivo (Nado Vivo) X X X X X X X X X
Data do Nascimento X X X X X X X X X
Data de Nasc. do Filho Anterior X
Data do Registro X X X X X X X
Sexo do Nascido Vivo (Nado Vivo) X X X  X X X X
Ordem de Nascimento S X X
Gestações Anteriores S
APGAR S
Anomalia Congênita S
Peso ao Nascer S X X X
Etnia X
Cor / Raça S
Tipo do Local de Nascimento X X X X X X
Lugar de Ocorrência X X X X X X X X X
Lugar do Registro X X X X X X X X X
Tipo de Gravidez X X X X X
Tipo de Parto S
Duração da Gestação S X
Consultas Pré-natais S
Atendente do Parto X S X X
Nome da Mãe X X X X X X X
Nome do Pai X XS X X  X X X X
Declarante do Nascimento X
Nomes dos Avôs X X X X X X
Arranjos de Vida X
Residência do Recém-Nascido X
Residência da Mãe X X X X X X X X
Residência do Pai X X X X X X
Estado Civil da Mãe X S X X X X X X X
Estado Civil do Pai X X X X X X X X
Orfandade X
Legitimidade X
Data do Casamento Atual X
Cidadania da Mãe X X X X
Cidadania do Pai X X X X
Naturalidade da Mãe X X X X X X X
Naturalidade do Pai X X X X
Idade/Data de Nascimento da Mãe X X X X X X X X X
Idade/Data de Nascimento do Pai X S X X X X X X X
Ocupação da Mãe X S X X X
Ocupação do Pai X X X X
Educação da Mãe S X X
Educação do Pai X
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Casamento AGO BRA CPV GNB GNQ MOZ PRT STP TLS
Nome dos Noivos X X X X X X X X X
Data do Casamento X X X X X X X X X
Lugar do Casamento X X X X X X X
Data do Registro X X X X X X X X X
Sexo dos Noivos X  X
Tipo de Rito (Civil/Religioso) X
Lugar do Registro  X X X X X X X X
Regime de Propriedade de Bens X X
Lugar de Residência dos Noivos X X X X X X X X X
Estado Civil Anterior dos Noivos X X X
Número de Casamentos Anteriores X
Filhos de Casamentos Anteriores X
Data de Nascimento dos Noivos X X X X X X X X X
Lugar de Nascimento dos Noivos X X
Cidadania dos Noivos X X
Ocupação dos Noivos X X
Religião dos Noivos X
Etnia dos Noivos X
Nomes dos Pais dos Noivos X X
Nomes dos Testemunhos X

Óbito (Não Fetal) AGO BRA CPV GNB GNQ MOZ PRT STP TLS
Nome do Falecido X X X X X X X X X
Data do Falecimento X X X X X X X X X
Data do Registro X X X X X X X
Sexo do Falecido X X X X X X X X X
Tipo do Local de Ocorrência X X X X X X X
Lugar de Ocorrência X X X X X X X X X
Lugar do Registro X X X X X X X X
Tipo de Óbito X X
Óbito Relacionado com Trabalho X
Lugar de Residência X X X X X X X X X
Estado Civil do Falecido X X X X X X X X
Nome do (ex-)Cônjuge X X X
Último Cônjuge Anterior X
Idade do Cônjuge X
Cartório de Registro do Casamento X
Nomes e Idades do Filhos X
Dados Básicos dos Pais (Para os menores de cinco anos) X
Declarante do Óbito X X
Testamento / Herdeiros X X
Bens Deixados X
Regime de Propriedade de Bens X
Naturalidade do Falecido X X
Idade do Falecido X X X X X X X X X
Etnia ou Raça do Falecido S X X
Cidadania do Falecido X X X
Ocupação do Falecido X X
Nível de Educação S X
Estatus Eleitoral X
Causa de Morte X S X X X X X X X
Registro de Nascimento X
Registro de Sepultamento X X X X

S se refere a SIM e SINASC no Brasil
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APÊNDICE 3: VALORES DE YP(X) NA IDADE EXATA X SEGUNDO O PADRÃO DE MORTALIDADE 

GERAL DE BRASS

0 --   20 -0,4551  40 -0,1816    60 0,2100            80         1,2375
1 -0,8670   21 -0,4401  41 -0,1674    61 0,2394            81         1,3296
2 -0,7152   22 -0,4248  42 -0,1530    62 0,2701            82         1,4284
3 -0,6552   23 -0,4103  43 -0,1381    63 0,3204            83         1,5346
4 -0,6219   24 -0,3963  44 -0,1229    64 0,3364            84         1,6489
5 -0,6015   25 -0,3829  45 -0,1073    65 0,3721            85         1,7722
6 -0,5879   26 -0,3686  46 -0,0911    66 0,4097            86         1,9053
7 -0,5766   27 -0,3549  47 -0,0745    67 0,4494            87         2,0493
8 -0,5666   28 -0,3413  48 -0,0574    68 0,4912            88         2,2051
9 -0,5578   29 -0,3280  49 -0,0396    69 0,5553            89         2,3740
10 -0,5498   30 -0,3150  50 -0,0212    70 0,5818            90         2,5573
11 -0,5431   31 -0,3020  51 -0,0021    71 0,6311            91         2,7564
12 -0,5365   32 -0,2889  52  0,0177    72 0,6832            92         2,9727
13 -0,5296   33 -0,2759  53  0,0383    73 0,7385            93         3,2079
14 -0,5220   34 -0,2627  54  0,0598    74 0,7971            94         3,4639
15 -0,5131   35 -0,2496  55  0,0821    75 0,8593            95         3,7424
16 -0,5043   36 -0,2364  56  0,1055    76 0,9255            96         4,0456
17 -0,4941   37 -0,2230  57  0,1299    77 0,9960            97         4,3758
18 -0,4824   38 -0,2094  58  0,1554    78 1,0712            98         4,7353
19 -0,4694   39 -0,1956  59  0,1821    79 1,1516            99         5,1270

Fonte: Naciones Unidas (1986): Cap. 1.
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APÊNDICE 4: VALORES DE γX E θX E A TÁBUA DE VIDA PADRÃO ℓP (X) DO SISTEMA MODIFICADO 

DE TÁBUAS DE VIDA MODELO

  Homens Mulheres

Idade (x) γ(x) θ(x) ℓp(x) γ(x) θ(x) ℓp(x)

0 0,0000 0,0000 100.000 0,0000 -0,0000 100.000
1 -0,1607 0,0097 96.870 -0,0855 -0,0734 97.455
5 0 0 96.010 0 0 96.651
10 0,0325 -0,0025 95.666 0,0026 0,0229 96.370
15 0,0297 -0,0047 95.385 -0,0291 0,0485 96.153
20 -0,0427 -0,0018 94.782 -0,1199 0,1090 95.795
25 -0,1262 0,0210 93.915 -0,1931 0,1702 95.340
30 -0,1877 0,0518 93.007 -0,2352 0,2117 94.824
35 -0,2430 0,0883 91.949 -0,2686 0,2408 94.197
40 -0,2899 0,1248 90.575 -0,3003 0,2601 93.370
45 -0,3148 0,1482 88.645 -0,3203 0,2594 92.220
50 -0,2888 0,1402 85.834 -0,2935 0,2183 90.569
55 -0,1915 0,0910 81.713 -0,1967 0,1338 88.159
60 0 0 75.792 0 0 84.679
65 0,2304 -0,1170 67.493 0,2794 -0,1859 79.481
70 0,5523 -0,2579 56.546 0,7066 -0,4377 71.763
75 0,9669 -0,4150 42.989 1,2835 -0,7534 60.358
80 1,5013 -0,5936 28.117 2,0296 -1,1360 44.958
85 2,2126 -0,8051 14.364 2,9576 -1,5774 27.123

Fonte: Murray et al. (2003), Table 3, com os signos de γ e θ invertidos.
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APÊNDICE 5: VALORES DE ax , bx , cx e vx DO SISTEMA LOG-QUADRÁTICO DE TÁBUAS DE VIDA 

MODELO DE WILMOTH ET AL.

    Homens   Mulheres

x n ax bx cx vx   ax bx cx vx

0 1 -0,5101 0,8164 -0,0245 0   -0,6619 0,7684 -0,0277 0
1 4                  
5 5 -3,0435 1,5270 0,0817 0,1720   -2,5608 1,7937 0,1082 0,2788
10 5 -3,9554 1,2390 0,0638 0,1683   -3,2435 1,6653 0,1088 0,3423
15 5 -3,9374 1,0425 0,0750 0,2161   -3,1099 1,5797 0,1147 0,4007
20 5 -3,4165 1,1651 0,0945 0,3022   -2,9789 1,5053 0,1011 0,4133
25 5 -3,4237 1,1444 0,0905 0,3624   -3,0185 1,3729 0,0815 0,3884
30 5 -3,4438 1,0682 0,0814 0,3848   -3,0201 1,2879 0,0778 0,3391
35 5 -3,4198 0,9620 0,0714 0,3779   -3,1487 1,1071 0,0637 0,2829
40 5 -3,3829 0,8337 0,0609 0,3530   -3,2690 0,9339 0,0533 0,2246
45 5 -3,4456 0,6039 0,0362 0,3060   -3,5202 0,6642 0,0289 0,1774
50 5 -3,4217 0,4001 0,0138 0,2564   -3,4076 0,5556 0,0208 0,1429
55 5 -3,4144 0,1760 -0,0128 0,2017   -3,2587 0,4461 0,0101 0,1190
60 5 -3,1402 0,0921 -0,0216 0,1616   -2,8907 0,3988 0,0042 0,0807
65 5 -2,8565 0,0217 -0,0283 0,1216   -2,6608 0,2591 -0,0135 0,0571
70 5 -2,4114 0,0388 -0,0235 0,0864   -2,2949 0,1759 -0,0229 0,0295
75 5 -2,0411 0,0093 -0,0252 0,0537   -2,0414 0,0481 -0,0354 0,0114
80 5 -1,6456 0,0085 -0,0221 0,0316   -1,7308 -0,0064 -0,0347 0,0033
85 5 -1,3203 -0,0183 -0,0219 0,0061   -1,4473 -0,0531 -0,0327 0,0040
90 5 -1,0368 -0,0314 -0,0184 0   -1,1582 -0,0617 -0,0259 0
95 5 -0,7310 -0,0170 -0,0133 0   -0,8655 -0,0598 -0,0198 0
100 5 -0,5024 -0,0081 -0,0086 0   -0,6294 -0,0513 -0,0134 0
105 5 -0,3275 -0,0001 -0,0048 0   -0,4282 -0,0341 -0,0075 0
110   -0,2212 -0,0028 -0,0027 0   -0,2966 -0,0229 -0,0041 0

Fonte: Wilmoth, Zureick, Canudas-Romo et al. (2012, Table 3).
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APÊNDICE 6: VALORES DE YP (x) NA IDADE EXATA x SEGUNDO O PADRÃO DE FECUNDIDADE 

DEFINIDO POR BOOTH E MODIFICADO POR ZABA

10 -100000,000 21 -0,5333 32 0,9901 43 3,7598
10,5 -50001,5855 21,5 -0,4592 32,5 1,0671 43,5 4,0074
11 -3,1709 22 -0,3852 33 1,1441 44 4,2550

11,5 -2,9567 22,5 -0,3147 33,5 1,2252 44,5 4,5323
12 -2,7426 23 -0,2442 34 1,3063 45 4,8097

12,5 -2,5555 23,5 -0,1760 34,5 1,3925 45,5 5,1114
13 -2,3685 24 -0,1078 35 1,4787 46 5,4131

13,5 -2,2047 24,5 -0,0411 35,5 1,5715 46,5 5,7709
14 -2,0408 25 0,0256 36 1,6643 47 6,1286

14,5 -1,8964 25,5 0,0921 36,5 1,7651 47,5 6,5994
15 -1,7521 26 0,1585 37 1,8660 48 7,0702

15,5 -1,6225 26,5 0,2250 37,5 1,9775 48,5 7,8593
16 -1,4929 27 0,2915 38 2,0889 49 8,6484

16,5 -1,3717 27,5 0,3583 38,5 2,2144 49,5 11,8242
17 -1,2506 28 0,4252 39 2,3399 50 15,0000

17,5 -1,1477 28,5 0,4931 39,5 2,4830 50,5 99999,0000
18 -1,0448 29 0,5610 40 2,6260 51 99999,0000

18,5 -0,9520 29,5 0,6305 40,5 2,7905 51,5 99999,0000
19 -0,8593 30 0,7000 41 2,9550 52 99999,0000

19,5 -0,7753 30,5 0,7714 41,5 3,1419 52,5 99999,0000
20 -0,6913 31 0,8427 42 3,3287 53 99999,0000

20,5 -0,6123 31,5 0,9164 42,5 3,5443 53,5 100000,0000

Fonte: Moultrie et al. (2013).


