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Nota editorial

E com prazer que apresentamos o Ntimero 41 do Boletim do Instituto dos
Actuarios Portugueses, lamentando no entanto o seu atraso. Embora esta
publicacao apareca na vigéncia da presente comissao, a sua publicacao foi
possivel gracas a dedicacao inestimavel e incansavel do Professor Manuel L.
Esquivel, Presidente da Comissao de Boletim que nos precedeu. A presente
comissao, que se limitou a retocar, enviar para edicao e publicacao o trabalho
anteriormente efectuado, muito agradece o seu contributo.

A Comissao do Boletim
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Mortalidade Portuguesa - Taxas de
Juro Equivalentes e
Abordagem Dinamica

Jorge Carrico

1 Introducao

Tem sido apanégio do Homem desenvolver as suas condi¢oes de vida e reduzir
o grau de exposi¢ao ao risco de mortalidade, aumentando assim o seu nivel
de vida. Embora o desenvolvimento das condicoes de vida e a reducao do
risco de mortalidade sejam dois factores interligados, este trabalho tem por
objectivo principal tentar analisar separadamente o segundo factor.

A mortalidade é uma contingéncia que depende de varias causas. Numa
optica dos decrementos multiplos da probabilidade global de morte, podem-
se identificar pelo menos dois grandes conjuntos: morte natural e todos os
outros tipos de morte. Apenas ira ser abordada a morte natural da populacao
portuguesa - mas na perspectiva da esperanca de vida - porque a informagao
recolhida que serviu de base a elaboracao deste trabalho foca unicamente o
primeiro desses conjuntos.’

A gradual reducao das taxas de mortalidade constitui, a par do decréscimo
das taxas de natalidade, uma das modificacoes fundamentais que tém ocorri-
do na estrutura das despesas ptiblicas sociais nos paises ocidentais, em geral?,
e nos sistemas publicos de proteccao social desses paises, em particular. Rel-
ativamente a este tultimo aspecto, o aumento generalizado da esperanca de

I De facto, as tabuas de mortalidade normais — sejam tedricas ou empiricas — devem
ser vistas apenas no d&mbito da morte natural, independentemente de todas as restantes
causas de morte (tais como acidente, suicidio e assassinio).

2 De acordo com simulacdes efectuadas pela OCDE, nas préximas décadas havera, nos
paises pertencentes a essa Organizagao, um aumento do peso das despesas com pensoes e
uma diminuicao das despesas com educagao, em termos relativos e absolutos.
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vida que se tem verificado constitui um factor essencial para o esvaziamento
do sistema tradicional de reparticao, com a respectiva sustentacao do sistema
de capitalizacao.

Mais: as alteracoes estruturais da populacao vao muito para além disso;
poderd estar certamente em causa um grave problema de rejuvenescimento
da populacao activa, que extravasa o simples problema macroeconémico.
Este trabalho, ao pretender analisar isoladamente o crescimento estrutural da
esperanca de vida da populacao portuguesa, e como o faz apenas em termos
de tabelas de mortalidade, nao capta as variacoes absolutas da populagao. S6
conhecendo estas variacoes ¢ que se conseguiria avaliar efectivamente todos
os efeitos das alteracoes demograficas ja referidas.

Sao varias as situagoes onde o pagamento regular de pensoes e outras
prestacoes depende da condigao das pessoas beneficiarias estarem vivas. Isso
verifica-se nomeadamente nos sistemas publicos de proteccao social, nos es-
quemas privados de reforma e sobrevivéncia (complementares ou nao desses
sistemas publicos) e nos seguros do ramo "vida".

Cabe também sublinhar que a andlise ceteris paribus do problema da
longevidade, relacionada com as causas normais de morte e nas perspectivas
que o proprio titulo do trabalho indica, devera ser entendida como uma etapa
intermédia e nunca final. Isto é, confrontada com os resultados reais, embora
uma anilise estatica produza, indiscutivelmente, erros muito superiores aos
cometidos em qualquer analise dinAmica minimamente fundamentada, esta
nao estd isenta de incorreccoes. Torna-se portanto necessario que, a pos-
teriort, haja uma confrontacao entre os resultados reais e os previstos na
analise dinamica, de forma a corrigir as previsoes e, assim, poder atenuar as
eventuais consequéncias negativas provocadas pelos desvios entre esses dois
tipos de resultados.

O trabalho realizado compreendeu as seguintes fases, as quais serdao de-
senvolvidas em cada uma das proximas secgoes:

e Analise da informacao de base recolhida, na seccao 2;
e Extrapolacao da esperanca de vida para o passado e o futuro, na seccao 3;

e Calculo das taxas de juro equivalentes a evolucao da esperanca de vida
entre geragoes, na seccao 4; e

e Construcao de tabelas da esperanca de vida por geracoes, na seccao 5.
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2 Preparacao e tratamento dos dados

2.1 Recolha

O trabalho baseou-se nas estatisticas demograficas estaticas elaboradas pelo
Instituto Nacional de Estatistica. Recolheu-se toda a informagao empirica
existente relativa a populacao portuguesa, correspondente a tabuas de mor-
talidade (quer completas, quer abreviadas) - com periodicidade decenal - e a
quadros da esperanga de vida (normalmente apresentada por grupos etérios)
com dados nao provisorios - mais caracterizados por uma certa regularidade
anual.

As tdbuas completas de mortalidade referem-se aos anos de 1939-42, 1949-
52, 1959-62 e 1979-822, enquanto que as tabuas abreviadas correspondem aos
anos de 1969-72 e 1992-93%. Para efeito da utilizacao do modelo que sera
descrito na proxima seccao, considerou-se que a informacao contida nessas
tabuas se centra nos anos de 1940, 1950, 1960 e 1980, no primeiro caso, e
1970 e 1992, no segundo.

Admitiu-se que os valores constantes dos quadros da esperanca de vida sao
alusivos a esperanca completa de vida, entendida esta como a duragao média
de vida. Paralelamente, e para adoptar o mesmo critério entre fontes de
informacao distintas, recolheu-se a informacao desses quadros tendo em conta
as idades para as quais existem dados nas tdbuas abreviadas de mortalidade,
de modo geral®°.

A informacao refere-se as populacoes masculina e feminina separadamente

3 Existem dados até aos 107 e 110 anos de idade, respectivamente para as populagoes
masculina e feminina, excepto para a tadbua relativa a 1939-42 onde os dados s6 vao até
aos 103 e 104 anos consoante 0s sex0s.

4 Os dados apresentados nas tabuas abreviadas respeitam, quase todos, a grupos de
idade. Assim, supds-se que a informagao corresponde as idades 0, 1, 5 e multiplos de 5 até
aos 85 anos. Para 1969-72 também ha informacao disponivel para os 2 anos de idade.

5 Houve dois tipos de excepcdes. Por um lado, ndo se aproveitou a informacdo corres-
pondente as idades superiores a 85 anos - isso aconteceu nos quadros relativos aos anos de
1971 a 1975, onde existia informagao também para os 90, 95, 100 e 105 anos - ; por outro,
havia dados que correspondiam, no maximo, aos 70 anos de idade - foi o caso dos anos de
1976 a 1979.

6 Segundo o quadro referente a 1975, a esperanca de vida para uma pessoa com 35
anos de idade do sexo feminino era 45,5. Contudo, atendendo a que, aos 30 e 40 anos,
a esperanca de vida era 46,3 e 36,8 respectivamente, duvidou-se do valor inscrito nesse
quadro, substituindo 45,5 por 41,5.
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- nao obstante existir, excepto para a tdbua de 1939-42, dados relativos a
populagdo em geral -, por se ter pretendido fazer uma anélise isolada da
populacao por sexos. Isso prende-se com razoes de aplicacao pratica, tanto
mais que, conhecidas cada uma das populagoes, facilmente se constroi as
tabelas para a populacao composta por homens e mulheres na proporcao que
se entender adequada.

O problema da mortalidade coloca-se em varios dominios, como ja se
disse; e, em cada um deles, a dimensao do impacto da evolucao da mortalida-
de da populacao portuguesa nos valores actuais envolvidos esta dependente,
nomeadamente, da propor¢ao de cada um dos sexos. Raramente isso é cap-
tado por uma andlise da populag¢do em geral (composta por uma proporgao
relativamente semelhante entre pessoas de sexos diferentes). A proporgao de
homens e mulheres numa carteira de seguros de rendas vitalicias, por exem-
plo, pode ser completamente diferente de outra carteira do mesmo tipo de
seguros, ou da populacao beneficiaria dum certo tipo de pensoes dum regime
piblico de protecgao social.

2.2 Analise

Para haver consonancia com os valores dos quadros da esperanca de vida,
os dados das tdbuas de mortalidade foram tratados de modo a calcular-se
as esperancas completas de vida. O Instituto Nacional de Estatistica, em
quaisquer das seis tabuas, calcula a esperanca completa de vida a idade “z”,
¢, , através do quociente entre os valores dos simbolos T, e [, retirados
dessas tabuas e que representam, respectivamente, o nimero de individuos
com idade igual ou superior a idade “z” e o nimero de pessoas que atingem
essa idade. Contudo, para este trabalho, no caso das tabuas completas de
mortalidade - para as quais existem todos os [, - obteve-se ¢, nao através de
T,/l; mas sim de Y ;7 xp, + 0,5, sendo ;p, ” a probabilidade duma pessoa
com idade “z” estar viva ao fim de “k” anos completos e “w” a idade-limite
(a partir da qual nao existem sobreviventes, i.e., l,4+1 = 0).

Essa segunda forma de calculo tem a ver com o critério uniforme que
se quis aplicar em todas as tabuas de mortalidade, independentemente das

idades® A primeira forma foi usada s6 para as tdbuas abreviadas, por ser a

8 De modo geral, as duas formas de calculo sdo equivalentes. E nas idades muito pe-
quenas que se verificam as diferencas - mas essas sao sempre despreziveis. Por exemplo,
para a tabua de mortalidade de 1979-82, as duas formas sao equivalentes a partir dos 3
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linica possivel.

Para alcancar os objectivos das seccoes 4 e 5 houve necessidade de com-
pletar as tabuas abreviadas de mortalidade, por meio dos processos a seguir
indicados. Nessas tabuas, para as idades “z” intermédias em que se des-
conhecem as esperancas completas de vida, adoptou-se uma das seguintes
formulas:

(a) Ajustamento exponencial, por defeito

T—Tq

o o éa:g F271
€r=2¢€z | 3 , T < T < Xo

€xq

13 7

onde “x;” e “xy” correspondem a duas idades para as quais as esperancas
de vida é,, e é,, constam - excepto para xs = w - das tabuas abreviadas de
mortalidade?

Como se fixou a idade-limite em 110 independentemente do sexo, tem-se

0,5
é110 = 0,5, pelo que, para 85 < x < 110, égs - ( - )
€85

A partir dos é,, comx = 0,1,2,--- ,w, obtiveram-se os respectivos valores
para as esperancas de vida em anos completos, e, pelo que a probabilidade
duma pessoa de idade “x” morrer antes de atingir a idade “r+1”, q,, é¢ dada

anos de idade inclusive. De acordo com a metodologia do Instituto Nacional de Estatistica
usada nessa tabua, é; = Ty /ly = > y_o Lo+i/ls, sendo, para @ > 3, Ly = (I + lz41)/2,
enquanto que Ly =0,15-1g+ 0,851y, L1 =0,47-1; +0,53-lo e Ly = 0,46 -15 + 0,54 - I3.
Assim, para qualquer idade igual ou superior a 3, os dois processos sdo exactamente iguais,
como se pode verificar:

0,51 +0,5-ly414+0,5-1,41+0,5-lpq0+---
la
40,511 +0,5-1,4+0,5-1,+0,5 141

Iy B

€r =

la; lJ, lw— lw T
_ lapr +2+l +lo—1 + 40,5 = Zkl PTES W LY I g
:kax+0a5:ex+075

k=1

% Como tal, x5 — 21 < 5. Veja-se a nota de pé-de-pagina 4.



8 Carrico, Mortalidade Portuguesa - Taxas de Juro Equivalentes e Abordagem Dindmica

€z 19

or]l — ————:
P 6achl"i_l

(b) Ajustamento linear, quando algum ¢, resultante da formula (a) é
negativo

o o

ex:%_(m_xl)w

, 1 <x <Xy,
T2 — I
n Ty Ty igni vi m ndo x r
tendo “x1” e “xy” o significado visto em (a), e sendo x < 85 para os casos
concretos em que a formula (b) foi aplicada.

Seguidamente, retiraram-se os valores de ¢, pelo modo acima indicado.

Recalculou-se depois as probabilidades ¢,, fazendo um alisamento através
da meédia movel aritmeética simples com sete termos centrados - probabili-
dades alisadas, ¢*!! Obteve-se entdo as probabilidades de vida p, =1 — ¢’ e
o nimero de sobreviventes [, = [,_1 - p,_1, sendo [y a raiz da tabua.

3 Extrapolacao estatica da esperanca de vida

3.1 Modelo

Apresentados os dados sob a forma de séries temporais das esperancas com-
pletas de vida, efectuou-se as extrapolagoes estaticas da tendéncia afecta as
mesmas. Escolheu-se o método dos minimos quadrados para efectuar simula-
coes de diversos tipos de modelos de regressao, e concluiu-se que, tanto para
a populacao masculina como para a feminina, o modelo aditivo com tendén-
cia logaritmica, da forma é,, = a + 3 - Int + &, é o mais conveniente para

10

w—x w—x
1— €x —1_ k=1 kPx —1_ k=1 kPx _
Cor ( PR kpr"'l) +1 VY ipant
1 log1 + g2+ -+ o1+ o lot1 _1 B
- : =1—=Pz =4z
lz lr+1 + lx+2 +-+ lw—l + lw

1 Depreende-se assim que, para z = 0,1,2 e z = 108,109, 110, tem-se ¢} = q,.
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extrapolar os valores de é, para cada ano “t7'%°13 e onde: “t” representa um

ano de calendario especifico!*; “a” e “B” consistem nos coeficientes a esti-
mar, para cada idade e sexo; e “c” traduz a variavel aleatoéria da componente
residual afecta ao erro de estimacao, cujo valor esperado ¢ nulo por definicao.
Daqui em diante, substituir-se-4 a notagao é,, por é, sempre que possivel.

O modelo tem a especificidade da variavel independente estar represen-
tada pelo logaritmo neperiano do tempo, “Int”. A necessidade de transfor-
mar a variavel “¢” no seu logaritmo adveio de duas razoes: a opcao tomada
em trabalhar com os proprios anos de calendério e a adequacao das carac-
teristicas da funcao logaritmica a validacao das extrapolagoes. Esta tltima
razao é crucial nas extrapolacoes para o futuro!'®, pois embora a esperanca de
vida da populagao portuguesa tenha vindo significativamente a crescer nas
tltimas décadas, tem sido com taxas decrescentes'®.

Além disso, nas extrapolagoes para o futuro, se os coeficientes do mode-
lo fossem estimados atribuindo a mesma ponderagao a toda a informacao,
concluia-se que modelos mais convencionais do tipo exponencial e poténcia
(ou mesmo linear) - conforme a idade e o sexo concretos - teriam coeficientes
de determinacao superiores, bastante proximos da unidade. Contudo, esse
procedimento provocaria extrapolacoes certamente muito erradas, podendo
até levar a pensar ironicamente que a esperanca de vida seria ilimitada. As-
sim, fazendo uma simbiose entre a evolucao da esperanca de vida e o limite
natural da vida humana, e atendendo a expressao do modelo utilizado, achou-
se conveniente, por um lado, ponderar diferentemente as esperancas de vida
em funcao do ano da informacao e, por outro, excluir dessas extrapolagoes

2 Entre os varios tipos de modelos testados, seguiu-se aquele que apresentou um coe-
ficiente de determinacdo maior para a quase totalidade das extrapolacbes, mantendo as
restricoes impostas ao nivel dos ponderadores que, como se vera em 3.2, dependem do ano
de informagao.

O modelo adoptado tem a vantagem de ser de aplicacdo geral, quaisquer que sejam as
idades e os sexos. Empregando outras formas representativas de modelos, seria necessario
usé-las distintamente consoante certas idades e sexos. Alias, verificou-se que, para a mesma
idade, se dava o caso dos modelos serem de tipos diferentes dependendo do sexo.

13 Embora seja usual representar as variaveis dependente e independente por letras
maitsculas, optou-se por representd-las com mindsculas em virtude da natureza que as-
sumem.

4 Trata-se de anos de observacdo, por oposicdo a anos de nascimento. Essa matéria sera
retomada na secgao 5.

15 Como se vera, existiu necessidade de fazer extrapolacdes para o passado e o futuro.

16 0 mesmo é dizer que, genericamente, o aumento absoluto da esperanca de vida tem
vindo gradualmente a diminuir ao longo dos anos, para intervalos de tempo constantes.
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os dados mais antigos - relativos as tabuas de 1939-42, 1949-52 e 1959-62.

Por motivo de prudéncia, nas extrapolacoes para o passado apenas se
consideraram os dados referentes as trés tdbuas atras mencionadas e também
aos da tabua de 1969-72, e optou-se por ponderé-los de igual modo.

3.2 Estimacao dos coeficientes

Aplicando o modelo e as consideracoes atras apresentados, resultam as seguintes
formulas para a estimacao dos coeficientes desse modelo:

Do ti)?] - [ €w, - pi] — 35 Inti] - [, (Inti)és, - pi

a=n- =
n- [ (Int)? =32 In ti]z
:W_g.wzm_g.m
e
G D_i(Inti)éq, - pi] — Do, Inti] - [, €a, - pi]
n- [ (Int)?) = [ Int)?
sendo

N\ 2 _
2
B (g) >, (nt; —Int)
- 0 S 2
que representa o coeficiente de determinacao.
Cada somatério varia em “7”, com ¢ = 1,2, ...,n, sendo “n” o nuamero de
observacoes, que no caso foram 20 para as extrapolagoes futuras e 4 para as

passadas. Nao se confunda é,,, ou melhor, é,, = & + (- Int - posterior a
estimagao dos coeficientes - com é,, - usado apenas nessa estimagao.

733}
]

p; sdo ponderadores relativos, pelo que > " p; = 1, onde cada ponde-
rador genérico p; = f;/ >, fi, com jel e I = {1,2,--- .n}. f; é o factor
que representa a ponderacao absoluta da informacao de base relativa ao ano

j”. Para as extrapolacoes passadas, os f; e, consequentemente, os p; sao
todos iguais!” Para as extrapolagoes futuras, tem-se f; = 1 — (¢; — 1970)c,

17 p; =1/n,Vjel.
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[Pk

representando “¢;” o ano “t” correspondente a j-ésima informacao e “c” a
correccao da informacao de base!®

Esses valores “c” foram obtidos em funcao dos coeficientes R? associados
a cada equacao de extrapolacao futura, e dependem das idades e dos sexos.
Dado que “c” varia em sentido inverso a é, e R?, escolheu-se os valores
“c” de forma a que e, corresponda a uma evolucao gradual e expectavel
da esperanca de vida da populacao portuguesa e, simultaneamente, tenha
um R? suficientemente elevado. Para aplicar esse critério duma forma geral,
estabeleceu-se que R? fosse, no minimo, 0,8 e, a0 mesmo tempo, fosse proximo
desse valor!®

Em certos momentos de extrapolacao, e para idades concretas, teve de se

18 Para efeito de extrapolacdo, a tabua de 1969-72 corresponde, como ji se disse, a
t; = 1970 — j = 1—, pelo que f; = 1, para todas as idades e sexos.

Por exemplo, para x = 55, retirou-se ¢ = 0,002 para a populagao masculina e ¢ = 0,0023
para a feminina, da maneira que se vai explicar. Assim, para 1971, tem-se, respectivamente
para cada sexo, fo = 0,998 e fo = 0,9977. Para os dados de 1989 - associados a j = 15 -
vem, também para x = 55, fi15 = 0,962 e f15 = 0,9563 consoante se trate da populagio
masculina ou feminina.

19 Contudo, existem dois tipos de excepcoes:

e Para as idades de 80 e 85 anos seriam necessarios valores “c” negativos para que o
critério geral fosse satisfeito. Entre seguir a risca o critério e ndo distorcer completa-
mente a informacgao de base, optou-se pela ultima via, fixando para tal ¢ = 0. Con-
vém referir que, nessas idades, os modelos convencionais ja mencionados nao eram
a solugao pois nao produziam resultados melhores. Trata-se de idades avancadas,
para as quais os valores do Instituto Nacional de Estatistica para as esperancas de
vida sao muito baixos e indicam evolugoes nao totalmente regulares, sobretudo para
os 85 anos. Nessas evolugoes, qualquer pequena discrepancia (na ordem de casas
decimais) tem um impacto relativamente elevado em termos de extrapolagdes. Com
“c” nulo tem-se R? de 0,703 e 0,216 respectivamente para 80 e 85 anos na populacao
masculina e 0,777 e 0,129 na feminina;

e Para algumas idades e varios momentos de extrapolacdo, e pela razao a seguir
fundamentada no corpo do trabalho, também se desrespeitou o critério geral para a
determinacao dos valores “c”’. Houve necessidade de fazer pequenos ajustamentos

[1P%)

em “c”, ao que corresponderam valores de R? um pouco abaixo de 0,8 (aumentando
“c”), nalgumas vezes, e valores de R? um pouco acima de 0,8 (diminuindo “c”),
noutras. Por exemplo, para a populagao masculina, isso aconteceu com z = 0, e
nas extrapolagoes para 2000 e 2030. A funcdo de extrapolagdo inicial foi obtida
com base em ¢ = 0,002, com R? = 0,807. Contudo, para a extrapolacio de 2000,
usou-se ¢ = 0,0018 (dando R? = 0,831) e, para a de 2030, ficou ¢ = 0,0022 (dando

R? =0,777).
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[k

modificar os valores “c”. Tal modificacao prendeu-se com a necessidade das
esperancas de vida obtidas serem coerentes nao entre tabelas - porque isso
decorre da aplicacao do modelo escolhido e dos dados que o alimentam - mas
sim entre idades (na mesma tabela). Em relagdo a este aspecto, satisfez-se a
condi¢ao é,, — €., < To—T7, com T1 < Tz e quando é,, > é,,2° Em rigor, essa
condicao s6 deve ser valida num ambiente dindmico e nao, como aconteceu,
num ambiente estatico?! No entanto, dada a evolucdo tendencialmente lenta
da esperanca de vida, acabou-se por verificar que, na pratica, a condicao
é correcta também em termos estaticos. Além disso, o tratamento estatico
das extrapolacoes acabou por conduzir a resultados coerentes em termos
dinamicos.

3.3 Consideracoes

As extrapolagoes resultantes da aplicacao directa do modelo anteriormente
apresentado foram orientadas para a obtencao das taxas de juro equiva-
lentes entre varias geracoes e a construcao de esperangas de vida dinamicas,
seguindo os procedimentos explicitados em 4.1 e 5.1. Como essas extrapo-
lacoes foram baseadas em dados estéaticos - tAbuas de mortalidade e quadros
da esperanca de vida -, os resultados da extrapolacao também sao estaticos.

Pretendeu-se a obtencao de valores previsiveis para as esperancas comple-
tas de vida que, pontualmente, pudessem minimizar os erros face aos valores
reais futuros. Uma alternativa a estimacao pontual - que seria defensavel
teoricamente - era efectuar uma estimacao por intervalos em termos de niveis
de confianca; e tendo presente o caso em estudo, podia-se justificar uma esti-
macao desse género sustentada por uma abordagem empirica?? No entanto,

20 Notou-se que é,, > é,, nas extrapolagdes para o futuro, como era esperado. No en-
tanto, através dos dados recolhidos, concluiu-se que, para a populagao estatica masculina,
s6 a partir de 1989 inclusive isso se verifica, enquanto que para a populagao estatica femi-
nina é a partir de 1987. Alias, em 1940, por exemplo, a esperanca de vida mais elevada,
tanto para homens como mulheres, era aos 3 anos, fruto da elevada mortalidade infantil.

21 Extrapolar dados afectos a uma populacdo estética especifica significa fazer extrapo-
lacoes para diferentes populagoes dinamicas. Por exemplo, na tadbua estatica abreviada de
1992-93 - 1992 como ano de referéncia -, calcular os €, intermédios de é; a é5 equivale a
extrapolar para as geracdes nascidas em 1990, 1989 e 1988, associadas respectivamente a
€2, €3 € €4. Assim - e ao contrario do que essa condicdo significa em termos estéticos -,
nada impede, pelo menos teoricamente, que se verifique por exemplo €s,,5, — €3,950 = 1;
tudo depende das caracteristicas demogréaficas das duas populagoes envolvidas. Impossivel
é ter, por exemplo, €2,.,,, — €3,000 = 1 - POIs isso significaria que py > 1.

22 Isso prende-se sobretudo com o facto - j4 provado por varios autores - dos intervalos de
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essa alternativa nao foi seguida por dois motivos: natureza do trabalho em
causa, por um lado, e utilidade pratica, por outro. Respectivamente porque
a amplitude dos intervalos que dai adviria seria suficientemente elevada face
ao objectivo pretendido de precisao das extrapolacoes, e porque - ainda que a
estimacao pontual seja muito provavelmente erratica por nao acertar exacta-
mente nos valores futuros (mesmo sendo apoiada num tratamento cuidado da
evolucdo expectavel da esperanca de vida e do coeficiente de determinagao)
- o sentido préatico das anéalises do calculo das taxas de juro equivalentes a
evolucao da mortalidade e da construgao de tabelas dinamicas afastam uma
abordagem assente em intervalos de confianca.

Conclui-se, pelo exposto, que é necessario fazer a calibragem dos resul-
tados do modelo, nomeadamente a analise de permanéncia da estrutura es-
timada. Os coeficientes do modelo, e consequentemente os resultados das
extrapolacoes, deverao ir sofrendo actualizacoes & medida que dados oficiais
vierem a ser publicados.

4 Taxas de juro equivalentes entre geracoes

4.1 Procedimentos

Para obter as taxas de juro equivalentes a evolucao da mortalidade em dife-
rentes momentos temporais é necessirio que existam dados biométricos desde
a nascenca até a idade-limite, para os momentos de cada comparacdo. As
observacoes relativas aos momentos associados as seis tabuas de mortalidade
recolhidas ja foram efectuadas em 2.2. No entanto, visto que o objectivo desta
seccao é fazer a analise das taxas de juro simultaneamente em termos retros-
pectivos e prospectivos, houve que calcular esses dados biométricos para as
tabelas de mortalidade ainda nao existentes.

Decidiu-se fazer a andlise prospectiva até 2030, pelo que se construiu

previsdo baseados em resultados teoéricos produzirem uma percentagem de valores futuros
da variavel inferior ao que seria esperado, visto que nesses intervalos esta pressuposta uma
distribui¢do normal dos erros, o que ¢ vulgar ndo acontecer. (Ainda assim, a amplitude
dos intervalos baseados em resultados tedricos é inferior & dos intervalos baseados em
resultados empiricos.)
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tabelas de mortalidade relativas aos anos 2000, 2010, 2020 e 2030, para cada
sexo. A forma prosseguida foi similar ao que ja se fez para as tabuas abre-
viadas de mortalidade - recorde-se 2.223 - através das esperancas completas
de vida extrapoladas para os referidos anos de calendario, para as idades de
0, 1, 5 e multiplos de 5 até aos 85 anos inclusive®® - tendo sido essas obtidas
por aplicacao dos principios expostos em 3.1 e 3.2.

Conhecidas as dez tabelas, determinou-se, para idades especificas, a taxa
de juro equivalente & evolucdo da mortalidade, “i*”,%® de modo a que, para
um dado momento do tempo, uma anuidade vitalicia calculada com essa
taxa, a’ , fosse igual & esperanca de vida para a mesma idade mas referente a
outro momento2® Optou-se por restringir a anélise as idades mencionadas no
paragrafo anterior (para as quais o Instituto Nacional de Estatistica costuma
apresentar os valores para as esperancas de vida).

Considerem-se duas tabelas de mortalidade quaisquer, relativas a dois
momentos diferentes, “A” e “B”, sendo “B” posterior a “A”. Para cada par
de momentos temporais “A” e “B” e para cada idade “z”, a taxa de juro
equivalente é obtida iterativamente de maneira a que seja minimo o valor
resultante de

éoy — [(ab, +0,5) + [éx, — (a2F +0,5)] ] |

Impoe-se fazer duas observacoes nessa expressao:

® Cyp — (a%’ +0,5) representa a correccao que é necessario fazer as
anuidades vitalicias inteiras e postecipadas com * = 0% quando “B”

23 Desse modo, pressupde-se que o limite natural da esperanca de vida é, inalteravel-
mente, 110 anos de idade - apesar, obviamente, de até 14 a evolucao da longevidade ser
crescente. Embora possa ser uma hipotese questionével, é defensavel que a esperanca de
vida ndo aumente indefinidamente, como ja se disse.

24 Todas essas extrapolacdes estéticas estdo incluidas nos quadros da esperanca completa
de vida apresentados no anexo 2 - anilise diagonal indicada em 5.2 -; & excepg¢ao das
referentes a 2000 para os 85 anos de idade - porque, nesses quadros, os dados dizem
respeito aos anos de nascimento a partir de 1920, e as pessoas que em 2000 tinham 85
anos nasceram em 1915. (Os resultados das extrapolacgoes para 2000 associadas aos 85
anos foram 4,180 e 4,929 respectivamente para as populac¢oes masculina e feminina.)

25 4* > 0 se a evolucdo da longevidade for crescente, e i* < 0 no caso contrério.

26 A esperanca de vida em anos completos é igual a uma anuidade vitalicia inteira e
postecipada calculada com uma taxa técnica de juro nula, utilizando as mesmas probabi-
lidades de morte.
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se refere aos momentos representativos das tabuas de 1969-72, 1992-93,
2000, 2010, 2020 ou 2030.%7

Correspondem aos momentos para os quais o ponto de partida foram as
tabuas abreviadas de mortalidade existentes - os dois primeiros - e as
esperancas de vida resultantes de extrapolacoes - os quatro restantes -,
tendo sido as anuidades vitalicias calculadas através das probabilidades
de morte alisadas;?®

e Como o modulo da expressao ¢ calculado com a esperanca completa de
vida, h4 que somar 0,5 ao valor da anuidade, para a comparacao ser
correcta.

27 Nesses seis casos, é;, # al? +0,5. Note-se que a igualdade entre é,, e ad? + 0,5
apenas se verifica quando, no calculo das esperancas de vida e das anuidades vitalicias,
sdo usadas as mesmas probabilidades de morte. As diferencas é,, — (a%’ +0,5), ainda
que diminutas, devem ser consideradas para permitir que as taxas de juro equivalentes
“*” nao sejam distorcidas por factores alheios & evolucao da mortalidade em si, isto é, por
factores que apenas estao relacionados com a qualidade da informacao. O quadro seguinte

mostra essas diferencas:

1969-72 1992-93 2000 2010 2020 2030
Idades Populacéo Populacéo Populacéo Populacéo Populacéo Populacéo
masculina | feminina | masculina | feminina | masculina | feminina | masculina | feminina | masculina | feminina | masculina | feminina
0 0,786 0,753 0,251 0,283 0,267 0,316 0,242 0,252 0,183 0,250 0,218 0,264
1 0817 0,794 0,254 0,285 0,270 0,319 0,244 0,252 0,183 0,251 0,219 0,264
5 0,248 0,284 0,215 0,250 0,252 0,218 0,254 0,233 0,258 0,275 0,262 0,281
10 0217 0,231 0,182 0,225 0,212 0,258 0.224 0,261 0,237 0,256 0,251 0,269
15 0177 0,196 0,154 0,217 0,159 0,210 0,160 0,267 0,162 0,289 0,166 0,278
20 0,201 0,214 0,198 0,217 0,206 0,257 0,212 0,233 0,220 0,246 0,228 0,329
25 0210 0.235 0.217 0,219 0.229 0,218 0.237 0,252 0.246 0.239 0.256 0.254
30 0,210 0,241 0,218 0,218 0,234 0,231 0,246 0,223 0,260 0,269 0,251 0,255
35 0,202 0,241 0,221 0,241 0,235 0,216 0,220 0,228 0,235 0,244 0,229 0,269
40 0,204 0,241 0,227 0,258 0,174 0,222 0,135 0,222 0,123 0,249 0,112 0,276
45 0,180 0,239 0,214 0,264 0,271 0,272 0,306 0,287 0,306 0,231 0,342 0,272
50 0,185 0,245 0,207 0,263 0,169 0,264 0,157 0,273 0113 0,284 0,103 0,286
55 0,176 0,240 0,191 0,268 0,187 0,259 0,188 0,264 0,191 0,270 0,195 0,181
60 0,167 0,232 0,191 0,271 0,183 0,257 0,189 0,267 0,197 0,278 0,206 0,291
85 0,137 0,196 0,174 0,256 0,185 0,248 0,199 0,261 0,215 0,276 0,232 0,292
70 0,082 0,158 0,173 0,231 0,146 0,277 0,163 0,313 0,180 0,350 0,199 0,389
75 0,094 0,118 0,098 0,167 0,157 0,164 0,185 0,189 0,214 0,214 0,243 0,241
80 -0,048 -0,002 0,094 0,124 0,152 0,233 0,220 0,334 0,289 0,436 0,358 0,420
85 0,146 0,127 0.074 0.109 0,055 0.079 0.037 0.053 0.021 0.028 0.006 -0.073

Se apenas fosse considerado o médulo |é’“ — (a;*B +0, 5)‘, a taxa “*” seria menor do
que a correspondente & evolucao da mortalidade sempre que €, > agzj + 0,5, e maior no
caso contrario - em relacao a este tltimo, tratava-se das trés situacoes em que os valores do
quadro anterior sdo negativos (embora as taxas de juro equivalentes fossem praticamente
iguais, pois as diferencas sdo quase nulas).

28 Recorde-se que, para cada um desses dois tipos de momentos, as esperancas completas
de vida correspondem, respectivamente, ao quociente entre T, e [, e ao resultado das

extrapolacoes futuras, para as idades 0, 1, 5 e multiplos de 5 até aos 85 anos - vide 2.2.
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4.2 Resultados e comentarios

Os resultados da anélise constam do anexo 1, os quais se apresentam divididos
para homens e mulheres.

Se, em todos os momentos, a esperanca de vida em anos completos fosse
igual & anuidade vitalicia inteira e postecipada com taxa técnica nula, entao
verificava-se uma continuidade das taxas de juro equivalentes, ou seja, se a
evolucdo da longevidade do momento “A” para “B” corresponder a i;%, e de
“B” para “C” a i,%, entao de “A” para “C” a evolucao é aproximadamente
igual a (1+19,%) - (1+142%) — 1. Mas isso nem sempre se verifica - como ja se
disse - porque é necessario que a tal continuidade ocorra nos trés momentos
do tempo, “A”, “B” e “C”. Contudo, a correccao indicada em 4.1 permite
atenuar bastante bem os desvios que poderia haver ao efectuar comparacoes
temporais.

Ha que fazer os seguintes comentarios aos valores desse anexo:

e As taxas de juro equivalentes, para as mesmas idades e os mesmos
momentos temporais de comparacao, nao sao muito diferentes entre
homens e mulheres. Por exemplo, de 2000 para 2030 a evolucao da
longevidade, para os 65 anos, equivale a uma taxa de juro de 1,63%
para a populacao masculina e 1,37% para a feminina;

e As taxas de juro sao tendencialmente crescentes com a idade, se bem
que, sobretudo para os momentos mais antigos, sejam decrescentes até
aos b anos. Para a esperanca completa de vida a nascenca da populagao
masculina, por exemplo, verifica-se que, de acordo com os resultados de
1939-42 e 1992-93, a evolugao da longevidade equivale a uma taxa de
juro de 1,09%; para a esperanca de vida aos 65 anos, a taxa aumenta
para 3, 32%;

e Todas as taxas de juro negativas - a maioria referente a populacao mas-
culina - ocorrem nas comparacoes em que um dos periodos é 1969-72,
a excepcao de dois - relativos a 85 anos, para a populagao masculina
- onde estao em causa os periodos 1992-93 e 2000. Isso nao se prende
com a diferenca existente entre a esperanca de vida e a anuidade vi-
talicia com taxa técnica nula; a taxa de juro é negativa sempre que a
esperanca de vida num momento é superior a esperanca de vida noutro
momento posterior.2?

29 Sem querer aprofundar os motivos para esse decréscimo das esperancas de vida com o
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5 Esperanca de vida dinamica

5.1 Procedimentos

Até aqui, a analise da populacio tem sido feita em termos estaticos. E
nesta seccao que se introduz a analise dindmica. Ao contrario duma anélise
estatica onde a informacao se refere a um dado periodo de observagao, na
analise dindmica o que interessa é o periodo de nascimento de cada geracgao.
Confinou-se esta andlise aos anos compreendidos entre 1920 e 2030 inclusive.
Para cada ano de nascimento contido nesse intervalo de tempo considerou-se
a trajectoria da esperanca completa de vida para todas as idades.

Para construir os quadros da esperanca de vida dinamica foram seguidas
as seguintes fases:

1. Utilizacao dos valores principais ja conhecidos e estimados

Foram colocados nos quadros os dados das tabelas estaticas ligadas
aos dez momentos expressos na seccao anterior - de 1939-42 a 2030 -,
afectos ao ano de nascimento e idade concretos. Para cada tabela
estatica com ano de referéncia da observacao “y”, os valores é, foram
colocados na diagonal positiva. Como tal, cada um desses valores foi
associado a célula correspondente a idade “x”, em linha, e ao ano de
nascimento “y —z”, em coluna. Por exemplo, ég; da tabela estatica de

2000 refere-se ao ano de nascimento 1935.

Nessa alocacao nao se utilizou os valores dos quadros da esperanca de
vida publicados pelo Instituto Nacional de Estatistica e usados, como se
viu na seccao 3, para a estimacao dos coeficientes do modelo. Apenas se
consideraram os dados das tabuas de mortalidade desse Instituto, por
se admitir que a evolucao efectiva da tendéncia da esperanca de vida
¢ muito bem captada com tais dados, por um lado, e por se pressupor
que a evolucao entre as esperancas de vida de duas tabuas consecutivas
¢ bastante regular, por outro.’°

tempo, pode-se afirmar que, para o periodo de 1969-72, isso poderé ter ficado a dever-se em
grande parte & situagao da sociedade portuguesa nas décadas de 60 e 70, sobretudo durante
a época da guerra colonial, enquanto que para o periodo de 1992-93 a razao podera estar
mais relacionada com a qualidade da informacao, afectando assim a extrapolagao para
2000.

30 Quanto a isso, ha que fazer uma observacao. O facto de ndo se ter aproveitado os
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2. Extrapolacao dos restantes valores principais

As extrapolacoes foram feitas para intervalos temporais de dez anos,
tendo esses é, extrapolados sido colocados na diagonal positiva dos
quadros através do modo j& indicado na 1 fase. Para o periodo com-
preendido entre 2040 e 2140 inclusive, por um lado, e para o periodo
anterior a 1940, por outro, extrapolaram-se os é, mas apenas para al-
gumas idades.3! Saliente-se que nao interessou conhecer os [, nem os
q. alisados porque, para os anos desses periodos, nao se calcularam as
taxas de juro equivalentes.

Para as referidas extrapolacoes foram utilizados os procedimentos ja
vistos em 2.2, 3.1 e 3.2, mas com uma alteracao importante a subli-
nhar. Enquanto que nas extrapolacoes para o periodo de 2040 a 2140
foi seguido um processo idéntico ao usado nas tabelas estaticas de 2000,
2010, 2020 e 2030 (ou seja, extrapolacoes feitas com base nos é, das
idades 0, 1, 5 e multiplos de 5 até aos 85 anos inclusive), nas extra-
polacoes para 1920 e 1930 considerou-se os ¢, referentes a cada idade

valores dos quadros da esperanca de vida nao significa que eles nao ofereciam credibilidade.
Se assim fosse jamais teriam sido usados na estimacdo dos coeficientes do modelo; de
facto, trouxeram consisténcia acrescida a essa estimacao, cujo objectivo foi - sublinhe-se -
permitir extrapolar a tendéncia da esperanca de vida.

Contudo, decidiu-se nao utilizar os valores desses quadros para as esperancas de vida
dinamicas porque eles nao registam uma evolugao das esperancas de vida tao totalmente
regulares como & partida se poderia esperar. Tal deve-se & qualidade das fontes de infor-
macao. As tabuas de mortalidade baseiam-se sobretudo nos censos da populacdo, o que
significa necessariamente maior adequagao dessas tabuas a realidade.

31 Por exemplo, para a tabela de 2140, apenas foram necessarios os dados a partir dos 101
anos de idade; para tal, s6 se extrapolaram os dados referentes a 85 anos. Para as tabelas
de 2130 e 2120, foram necesséarios os dados a partir dos 91 e 81 anos respectivamente,
pelo que se extrapolaram os dados referentes a 85 anos para a tabela de 2130 e, para a de
2120, os dados referentes a 80 e 85 anos. Em contrapartida, para a tabela de 2040, foram
necessarios os dados para as idades iguais ou superiores a 1 ano; para tal, extrapolaram-se
os dados para 1, 5 e multiplos de 5 até aos 85 anos.

Supods-se que é119 = 0,5. E questionavel ter-se fixado a idade-limite sempre em 110
anos; contudo, preferiu-se optar por essa hipotese, em vez de ir aumentando tal idade com
o tempo sem haver qualquer fundamentacdo sélida para definir uma certa idade-limite
especifica. Recorde-se o exposto na nota de pé-de-pagina 23.

No caso das extrapolacoes anteriores a 1940, foi preciso conhecer alguns valores das
tabelas estaticas para 1920 e 1930. Para 1920 foi necessario calcular os valores relativos
as idades dos 0 aos 9 anos, e para 1930 foi necessério para as idades até aos 19 anos.
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[P}

x” retirados das quatro tabuas de base iniciais.’?:3% A diferenca de
critério aplicado nestas tltimas extrapolacoes prende-se com o facto de
se conhecer os €, empiricos para todas as idades - constantes das tabuas
completas de mortalidade de 1939-42, 1949-52 e 1959-62 -, excepto na
tabua abreviada de 1969-723* permitindo que as extrapolacoes sejam
mais correctas do que se fizesse apenas extrapolacoes para algumas
idades, e mantendo-se assim a estrutura da esperanca de vida para
cada idade “z”3?

3. Calculo dos outros valores

Por meio dos valores principais das fases anteriores, calculou-se hori-

zontalmente as restantes esperangas completas de vida. Sendo é,, e

€x,, 08 valores principais conhecidos para a idade “x” e correspondentes,

respectivamente, aos anos de nascimento “t;” e “ty”, entao a esperanca
[{PSe)]

de vida para a mesma idade “x” mas correspondente ao ano “t”, com
t1 <t <ty ¢ dada por

(é“tl ) tz B émtz ) tl) +1- (é"’ctz B éxtl)
to — 11

o
€x, =

Como se depreende, para t; < 1920 3¢ e ¢, > 2030 37 56 se aproveitaram

32 Calculou-se os é, para todas as idades dos 0 aos 19 anos. Por exemplo, para z = 0,
determinou-se ¢g para 1920 e 1930. Para z = 19, extrapolaram-se os dados para 1911,
para depois, por meio do processo indicado de seguida na 3% fase, obter é;9 para 1920 -
note-se que o valor é;19 da tabua estatica referente a 1940 corresponde a uma pessoa que
nasceu em 1921.

33 Como nao houve correccao dos dados, o coeficiente de determinacdo é muito superior
ao obtido se houvesse tal correccao - no caso da populagao masculina, esse coeficiente é
0,97 para z = 0, 0,94 para x = 1 e variavel entre 0,87 e 0,91 para “x” entre 2 e 19 anos;
para a populacao feminina, os coeficientes para essas idades passam a ser, respectivamente,
0,98, 0,96 e variavel entre 0,92 e 0,94.

34 Para, esta tabua, aproveitou-se o ajustamento das esperancas de vida para as idades
intermédias j& mencionado.

35 Refira-se que o critério adoptado nas extrapolacdes anteriores a 1940 ndo fazia sentido
em quaisquer das extrapolacoes efectuadas para o futuro, na medida em que, das vinte
observacoes que serviram de base & estimacdo dos coeficientes do modelo, apenas uma -
relativa & tdbua completa de 1979-82 - contém informacao para todas as idades.

0 Isso acontece quando x = 1,2,...,9, para os é,, da tabela estatica de 1920, e
r=11,12,...,19, para os da tabela de 1930.

37 Isso verifica-se quando = = 1,2,..,9, para os éxtl da tabela estatica de
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os valores em que o ano “t” é, respectivamente, igual ou superior a 1920
e igual ou inferior a 2030.

Essa formula resulta da interpolacao linear entre os dados relativos aos
anos “t1”7 e “ty”. Embora se possa questionar esse tipo de interpolacao,
nao deixa de ser vantajoso por duas razoes: reduz os erros que dai
poderao advir, visto afectar muito pouco a tendéncia da evolucao da
esperanca de vida para uma certa idade; e é simples.

5.2 Resultados e comentarios

O anexo 2 mostra os resultados, para cada sexo. Nele podem ser feitos trés
tipos de andlise, a saber:

e Anélise diagonal, relativa as tabelas de mortalidade estaticas. Como
se depreende pelo que foi dito em 5.1, as esperancas completas de vida
referentes a populagao estatica dum determinado ano sao vistas na
diagonal positiva desse ano;

e Anélise horizontal, relativa a evolugao da esperanca completa de vida
ao longo dos anos, para cada idade. Para a populagao masculina, é
decrescente a esperanca de vida correspondente as tabuas estaticas de
1959-62 e 1969-72, para as idades entre os 4 e os 49 anos®® Tirando
essa situacao pontual, regista-se uma tendéncia crescente da esperanca
de vida em todas as idades;

e Analise vertical, relativa as tabelas de mortalidade dindmicas, ou seja,
para cada ano de nascimento especifico existem os valores das esperan-
cas completas de vida para todas as idades.

2040, = =11,12,...,19, para os da tabela de 2050, e assim sucessivamente até
x = 101,102, ..., 109, para as esperancas de vida é% da tabela de 2140.

38 Tal deve-se aos é, da tabua abreviada de 1969-72 serem superiores aos da tabua de
1959-62 s6 para as idades 0, 1 e 85 anos, sendo inferiores para os 5 e multiplos de 5 até
aos 80 anos - considerando as idades para efeito de extrapolagio.

A forma de célculo dos é, intermédios faz com que a esperanca de vida seja crescente
no tempo para as idades até aos 3 anos inclusive.

Apesar do decréscimo das esperancas de vida entre 1959-62 e 1969-72 ocorrer para além
dos 49 anos, a referéncia a esta idade prende-se com o facto do quadro da esperanca de
vida dinamica comecar em 1920.
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Por uma questao de simplificacao, dispensa-se a apresentacao dos dados
biométricos [, afectos aos €., até porque os primeiros poderao ser facilmente
obtidos através dos tltimos3® Contudo, deve-se ter presente que, nomeada-
mente para a aplicacao pratica relativa ao calculo de valores actuais, interessa
conhecer tais dados biométricos associados a cada ano de nascimento°

5.3 Confrontacdo com tabelas estaticas

Chegado a este ponto, resta tentar medir o efeito da introducdo da analise
dinamica, avaliando a diferenca relativamente a andlise estatica. Para tal,
comecgou-se por confrontar os valores estaticos e dinamicos para o ano de
1994, como se pode observar nos dois graficos da péagina seguinte. Para
cada sexo, comparou-se as tabelas de mortalidade estaticas de 1994 obtidas
durante este trabalho - “(B) Estatica” - com as tabuas estaticas referentes a
1994 elaboradas por especialistas da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa - “(C) UNL” -, por um lado, e com as tabelas
dindmicas afectas ao ano de nascimento (e nao ao ano de observagao) de 1994
também obtidas durante este trabalho - “(A) Dinamica” -, por outro. Como
se esperava, constata-se que a diferenga positiva entre as tabelas (A) e (B)
é crescente com a idade até cerca dos 75 anos, e decrescente a partir dail!
Verifica-se também uma aproximacdo muito grande entre as tabelas (B) e
(C), confirmada pelos testes de “bondade” do ajustamento realizados para

cada sexo*?

39 Z’I' = lr—l *Pr—1 = lm—l : %

40 Nesse caso, e sempre no estrito cumprimento das caracteristicas estruturais da morta-
lidade de cada populagao dindmica, podia-se tornar necessario, em algumas idades, ajustar
as probabilidades de morte de forma a que elas reflectissem um andamento regular, resul-
tando dai novos I, e, consequentemente, também é, ligeiramente diferentes. Nomeada-
mente para as idades mais elevadas, talvez se tentasse aplicar uma funcao teorica que se
adequasse a respectiva populacao.

41 Nessas duas tabelas a idade-limite é sempre 110 anos.

42 Conclui-se, por meio dos testes do qui-quadrado para as populacdes masculina e fe-
minina, que as tabelas (B) e (C) se ajustam muito bem entre si. Os resultados obtidos
para as dimensoes desses testes foram praticamente nulos face aos valores tomados como
referéncia para se poder admitir a rejeicao da hipotese de forte aproximacdo entre essas
duas tabelas. De facto, o nivel de significancia foi praticamente igual & unidade, apesar das
diferencas mais acentuadas registadas nas idades 4 volta dos 95-100 anos, como se pode
observar nesses dois graficos. Tais diferencas devem-se ao decréscimo das probabilidades
de morte nas referidas idades, existente nas tabelas (C).
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No grafico e respectivo quadro indicados no inicio da pagina 15 podem-se
ver os valores das esperancas completas de vida para as idades 60, 65 e 70
anos, referentes tanto as tabelas das populacoes dinamicas empiricas para
cada sexo, observadas em 1990, 2000 e 2010 *3 - os dois primeiros grupos,
respectivamente para homens (“H din.”) e mulheres (“M din.”) -, como as
tabuas estaticas teodricas - os dois tltimos grupos, associados a populacao
masculina (“TD” e “GKM”, cada uma destas baseadas respectivamente nas
populagoes francesa e suica) e feminina (“TV” e “GKF”, idem).
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Atenda-se a situacao dos seguros em caso de vida, em que as seguradoras
tém praticamente calculado as tarifas por meio de tabuas estaticas teoricas
baseadas na populagao feminina. Constata-se que, para as trés idades em
causa, o uso da tabua TV 73/77 cobre bastante bem a populagdo masculina
portuguesa, o que nao acontece com a populacao feminina - para esta, essa
tabua assegura apenas, quanto muito, o risco de sobrevivéncia da populacao
observada em 1990. A utilizacao da tdbua GKF 80 sera certamente impru-
dente para a populacao feminina observada em 2010, podendo até causar
problemas no caso da populacao feminina observada em 2000. A quantifi-
cacao dessas comparacoes serd adiante efectuada em termos de taxas de juro

43 Ou seja, no caso de 2000, por exemplo, trata-se dos valores correspondentes as pessoas
nascidas em 1940, 1935 e 1930, respectivamente para as idades de 60, 65 e 70 anos.
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equivalentes.

Nessa situagao dos seguros em caso de vida, existem dois efeitos latentes
que poderao ser contrarios e devem ser incluidos no processo de escolha duma
tabua especifica: é frequente a existéncia duma proporcao maior de homens
do que de mulheres na populagao segura, o que podera atenuar o efeito da
desadequacao das tdbuas estaticas tedricas adoptadas; e ha o agravamento
causado pelo problema da informacao imperfeita - seleccao adversa, em con-
creto -, que faz com que, para qualquer sexo, a populacao segura possa ter,
em determinadas idades, esperanca de vida superior a prevista para a po-
pulacao em geral. Apesar disso, deve-se salientar que as seguradoras estao
atentas a evolucao da mortalidade e, apesar de nao usarem habitualmente
tabelas dinamicas, existe sempre a preocupacao de actualizarem as tabuas
estaticas, adequando-as a realidade da populacao.

A semelhanca do que se fez na seccdo 4 apenas para as tabelas estati-
cas, convém fazer uma anédlise de taxas de juro equivalentes a evolucao da
mortalidade referente as tabelas do grafico e quadro anterior. Nos quadros
a seguir apresentados constam essas taxas, para as idades 60, 65 e 70 anos.
Note-se que essas taxas foram obtidas segundo o modo visto na sec¢ao 4, com
a particularidade de nao haver diferenca entre as esperancas de vida em anos
completos e as anuidades vitalicias inteiras e postecipadas com taxa técnica



