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Resumo: A populagao mundial vem passando por transformagoes quanto ao processo de
transicao demogrdfica, decrescimento da fecundidade e aumento de idosos. No Brasil, o
aumento de idosos impoe desafios as politicas publicas, dado que essa coorte populacio-
nal esta associada a maiores gastos com saude e servicos sociais. Mais precisamente as
regioes Sul e Sudeste do Brasil evidenciam os maiores indices de idosos, sendo o Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul os de maior populacao dessa faiza etdria. Dada a situacgdo,
este trabalho analisou o percentual de idosos na regiao Sudeste do Brasil por meio de um
modelo linear misto. O modelo ajustado possibilitou a andlise da Regido e o comporta-
mento individual de cada Fstado, permitindo o planejamento de politicas mais gerais e
especificas. Como resultado, notou-se que o Rio de Janeiro e Sao Paulo tendem a elevar
a média de idosos, sendo o fator tempo positivamente associado para a Regido.

Palavras-chave: Envelhecimento Populacional; Medidas Repetidas; Percentual de Ido-
sos; Sudeste.

Abstract: Changes like population aging, demographic transition and reduced fertility
have been noted in countries around the world. In Brazil, the increase of the elderly po-
pulation requires more public policies, since the elderly can demand more health services.
The Southeast and South regions of Brazil present the highest rates of aging, with the
states of Rio de Janeiro and Rio Grande do Sul being the most affected. In this sense,
this paper analyzes the percentage of the elderly at southeastern, using a mixed model.
The adjusted model allowed results on the region and individual analysis for each state.
The results highlighted that the states of Rio de Janeiro and Sdo Paulo had increased the
average percentage of elderly people and the trend is positively associated with this pheno-
menon.
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Introducao

Estudos demograficos, economicos e atuariais vem abordando cada vez mais a questao
relativa ao envelhecimento populacional. O envelhecimento de uma populacao envolve
um processo dinamico relacionando a queda na fecundidade e no nivel de mortalidade; de
modo que com a reducao da fecundidade, o percentual de jovens decresce a longo prazo,
unindo-se ao aumento da expectativa de vida ao nascer. Com isso, a populagao comeca
a apresentar um maior ntimero de adultos e idosos e um menor ntimero de criangas. Por
consequéncia, a piramide populacional passa a apresentar um comportamento retangular,
caracterizando uma populacao idosa (KALACHE, 1987).

As consequéncias do envelhecimento sao notadas por diversos paises no mundo. Cho-
mik e Piggott (2015) analisaram este fendmeno na Asia, apontando que o envelhecimento
estda diretamente associado a doengas cronicas e cardiovasculares, tornando necessarias
novas politicas sociais para comportar o processo. Chen, Huang e Li (2017) trataram os
impactos no nivel de desigualdade na China e como resultado notaram que os custos soci-
ais e economicos resultantes deste fenomeno sao significativos e podem ser preocupantes
em alguns paises. Contexto esse relacionado com as questoes apresentadas por Kala-
che (1987), de que paises em desenvolvimento podem defrontar-se com o aumento das
doengas cronicas e com os vestigios da morbidade por doencas infecciosas e parasitarias,
necessitando de mais politicas e projetos.

No Brasil, o percentual de idosos na populacao ja é considerado relevante. As expec-
tativas apontam que este percentual continue a crescer nos préximos anos (MIRANDA;
MENDES; SILVA, 2016), sendo considerado um processo irreversivel e de forma acele-
rada (KALACHE, 1987). Dadas condigdes, o planejamento de politicas é um dos desafios
para as proximas décadas no Brasil e que deve ser apresentado a populagao (MIRANDA;
MENDES; SILVA, 2016). Este planejamento deve ocorrer de forma rapida, por meio
de analises de ambito nacional e regional que gerem projetos em conformidade com a
realidade social e demografica (KALACHE, 1987).

O envelhecimento na regiao Sudeste do Brasil

As caracteristicas da transicao demografica bem como os indicios de envelhecimento
populacional nao ocorreram de forma homogénea na populagao brasileira. As regioes Sul,
Sudeste e Centro-Oeste ja apresentam niveis mais avancados ao ponto que as regioes Norte
e Nordeste detém maiores niveis de mortalidade e fecundidade, com composicao etaria
menos envelhecida (VASCONCELOS; GOMES, 2012).

A regiao Sudeste é composta pelos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Sao Paulo
e Rio de Janeiro. Apontada como uma das regides mais economicamente desenvolvidas
do pafs, aloca 42,5% da populacao nacional, com grande contribui¢ao no Produto Interno
Bruto (58,7%) (PORTAL BRASIL, 2019). A regiao detém de caracteristicas etérias si-
milares a regiao Sul, sendo essas duas as mais envelhecidas do pais. No ano de 2010,
abrigava 8,1% de idosos com idade superior a 65 anos (IBGE, 2010). No ano de 2012, os
estados do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais situavam-se entre as cinco primeiras
posicoes no indice de envelhecimento do pais. Esses estados eram compostos por 13, 11,6
e 11,8% do percentual de idosos, respectivamente. Como fonte de comparacao, o estado
do Amap4, localizado na regiao Norte do pais, detinha de 5,1% de idosos na populacao
no mesmo ano da andlise (IBGE, 2012). Isto também pode ser visto por meio da Figura
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1, que apresenta a série temporal relativa ao percentual de idosos na populacao brasileira,
considerando cada regiao geografica no periodo entre 1996 e 2012.
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Figura 1: Proporcao de idosos na populagao com idade superior a 60 anos, conforme as
regioes brasileiras e a média nacional no periodo entre 1996 e 2012
Fonte: Elaborado a partir de dados do IBGE (2019).

Como consequéncia do aumento do nimero de idosos e reducao das coortes mais
jovens, a piramide etaria da regiao Sudeste modificou-se entre os anos de
como apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Piramides etérias da regido Sudeste do Brasil nos anos de 2000 (a) e 2010 (b)

Fonte: IBGE, 2019.

Dada a mudanca, é pertinente analisar o efeito temporal deste fenomeno. Para isso,
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alguns modelos estatisticos possibilitam a andlise incluindo a questao longitudinal e tem-
poral, como séries temporais e modelos mistos.

Os modelos mistos podem ser utilizados na andlise de dados longitudinais, de modo
que cada série temporal represente um individuo analisado (DEMIDENKO, 2013). As-
sim, pode-se assumir uma relacao de independéncia entre os individuos e de dependéncia
entre as observagoes deste individuo. Com isso, pode-se incluir efeitos fixos e aleatdrios
associados a cada individuo. Como resultado, ha um modelo descrito por um intercepto e
uma inclinagao populacional e as respectivas variagoes de cada individuo para os modelos
individuais, por exemplo (FAUSTO et al., 2008).

H3& aplicagoes destes em areas de ciéncias sociais em estudos longitudinais e em painel
(FARAWAY, 2006). No contexto demogréfico, foram aplicados por Villavicencio (2015) e
Pereira, Spyrides e Andrade (2016) na anélise do padrao de fecundidade na regiao Nordeste
e no diagndstico nutricional de idosos, respectivamente. Villavicencio (2015) ressaltou que
estes s@o promissores na demografia e possibilitam politicas publicas eficientes. Assim,
dada a contribuigao destes em Villavicencio (2015), entende-se que tal método pode ser
expandido para outros fendmenos demograficos, como o envelhecimento populacional no
pais, que é um fenomeno pautado nos atuais assuntos previdenciarios.

Desta forma, este estudo tem por objetivo analisar o comportamento do percentual
de idosos na regiao Sudeste do Brasil no periodo entre 1996 e 2012. Para isso, utilizou-se
de um modelo linear misto, assumindo que cada estado possui caracteristicas particulares
de composicao populacional e de que o processo de envelhecimento nao é homogéneo
entre as populagoes, ou seja, cada regiao detém de uma caracteristica particular que pode
analisada por uma componente aleatoria.

Metodologia

Para este estudo, considerou-se os dados da série relativa ao percentual de idosos
com idade igual ou superior a 60 anos, fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (2019), para cada Estado da Regidao Sudeste do Brasil. Os dados apresen-
tam caracteristicas longitudinais, coletadas anualmente, no periodo entre 1996 e 2012,
correspondendo a 17 observacoes em cada regiao.

Assim, analisou-se através de um modelo de regressao linear misto, o efeito do tempo
em relacao ao percentual de idosos na Regiao. No contexto demografico, tal método
também foi utilizado por Barbosa e Siva e Silva (2016) para a andalise da mortalidade
infantil em municipios pernambucanos. Pela utilizacao de um modelo misto, pode-se
realizar previsoes para cada municipio, dado o comportamento ao longo dos anos.

Considerando que o envelhecimento nao serd homogeéneo nas localidades do pais e que
cada populacao detém caracteristicas particulares, conforme tratado por Vasconcelos e
Gomes (2012), assumiu-se um modelo linear misto com interceptos aleatérios associados
a cada Estado. Tendo em vista a questao longitudinal do fenomeno, inseriu-se também
um parametro associado a estrutura de autocorrelagao serial a partir de uma matriz AR(p
= 1). Assim, foi adotado o seguinte modelo:

Y = a; + it + ouiq + €, (1)

em que Y; corresponde a proporcao de idosos observada no ano i; a; representa o inter-
cepto aleatdrio associado a regiao Sudeste (se j = 0) e ao Estado j, para j = 1, 2, 3, 4;
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(1 corresponde a inclinacao do modelo e t corresponde ao ano no qual foi observado o
percentual de idosos, t = 1, ..., 17; ¢ e ¢; representam o coeficiente de autocorrelacao e o
erro aleatorio, respectivamente.

A estimacao dos parametros do modelo foi realizada via maxima verossimilhanca Res-
trita através do pacote nlme no Software R (R CORE TEAM, 2019), analisou-se o grafico
QQ-Plot dos residuos do modelo geral e dos modelos individuais associados a cada Es-
tado. Por fim, realizaram-se algumas previsoes dos valores futuros da série, possibilitando
a discussao dos resultados.

Resultados

Analisando a série temporal do percentual de idosos nos Estados do Sudeste, pode-se
notar que o Rio de Janeiro é o Estado com o maior percentual de idosos entre os anos
de 1996 e 2012. Sao Paulo e Minas Gerais apresentam comportamento semelhante no
periodo, mantendo-se acima do Espirito Santo, que é o menos envelhecido da Regiao.
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Figura 3: Proporcao de idosos na Regiao Sudeste do Brasil segundo o Estado, analisada
no periodo entre 1996 e 2012
Fonte: Elaborado a partir de dados do IBGE (2019).

A componente de tendéncia é graficamente verificada nas séries, sendo confirmada
pelo teste de hipoteses de Cox Stuart sob a hipotese nula de auséncia de tendéncia a um
nivel de significancia de 5% para as quatro localidades analisadas (p-valor = 0,007). Esse
resultado ja era graficamente esperado, dado que esses Estados compoem o ranking dos
mais envelhecidos do pais nos tultimos anos.

Conforme o modelo apresentado anteriormente, a Tabela 1 apresenta os coeficientes
de média geral estimado para a regido, ou seja, para a regiao Sudeste como um todo (j
=0).

Desta forma, pode-se notar que os dois parametros sao significativos e diferentes de
zero para a explicacao do fenomeno. O efeito temporal é positivamente associado, de
modo que o avancar de uma unidade no espaco de tempo, a média do percentual de
idosos ¢é elevada em 18,95% na Regiao. Entretanto, analisando os modelos individuais
com intercepto aleatério associado a cada Estado, tem-se os seguinte resultados:
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Tabela 1: Coeficientes estimados pelo modelo de regressao de média geral para a regiao
Sudeste

Parametro Estimativa FErro Padrao Valor-p

o 8,4068 0,5914 0
B 0,1895 0,0168 0
¢ 0,256 . :

Tabela 2: Efeitos aleatdrios () e fixos (5;) estimados para cada Estado da Regiao Sudeste

Localidade 01 Qp

Espirito Santo  0,1895 7,1806
Minas Gerais 00,1895 8,3432
Rio de Janeiro 0,1895 9,8707
Sao Paulo 0,1895 8,2325

A partir dos parametros estimados, é possivel analisar o grafico do modelo ajustado

para o fenomeno. A Figura 4 apresenta o modelo geral ajustado e individuais para cada
Estado da localidade.
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Figura 4: Modelo geral (reta continua) e individuais (retas tracejadas) para a regido
Sudeste e para cada Estado, respectivamente

A Figura 5 apresenta o grafico QQ-Plot dos residuos do modelo geral estimado, con-
frontados com a distribuicao tedrica assumida pelo modelo com as respectivas bandas de
confianca & um nivel de 95%.
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Figura 5: Grafico QQ-Plot dos residuos do modelo geral estimado

A partir da andlise grafica dos residuos do modelo geral, a Figura 6 apresenta o grafico
QQ-Plot dos residuos dos modelos individuais de cada localidade da Regiao, confrontados
com os quantis da distribuicao normal padrao.
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Figura 6: Grafico QQ-Plot dos residuos dos modelos individuais

Pode-se notar o efeito positivo do tempo na proporcao de idosos durante o periodo
analisado. As previsdes do modelo geral apontam um percentual médio de idosos de
11,81%, 12,00% e 12,19% para os anos de 2013, 2014 e 2015, respectivamente no Sudeste.
Para o Rio de Janeiro, o Estado mais envelhecido da Regiao, é previsto um percentual de
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idosos de 13,28% em 2013 e 13,66% em 2015. Fato que indica um crescimento do niimero
de idosos na regiao como um todo, até mesmo para o Espirito Santo, Estado com menor
percentual de idosos da Regiao Sudeste. As demais previsoes podem ser analisadas na
Figura 7, correspondendo ao periodo de 1996 a 2019.
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Figura 7: Proporcao de idosos prevista para os anos de 2013 a 2019 por localidade e para
a regiao Sudeste

As previsoes apresentadas na Figura 7 indicam que em 2019 12,95% da populacao da
regiao Sudeste do Brasil sera classificada como idosa, ou seja, com idade superior a 60
anos. Essa proporgao prevista aproxima-se do percentual de idosos registrado em 2017
na Asia e no Mundo, de 12% e 13%, respectivamente (UNITED NATIONS, 2017). Esse
percentual é menor quando comparado a Europa, que deteve de um percentual de 25% em
2017 conforme as perspectivas populacionais das Nag¢oes Unidas (2017). E vélido ressaltar
que as previsoes realizadas abrangeram uma janela maxima de seis anos em funcao do
reduzido nimero de observagoes das séries temporais que estao disponibilizadas somente
até o ano de 2012, prejudicando também a analise do erro de previsao nos anos apds 2012.

Como visto, o fato do envelhecimento estd presente em diferentes magnitudes e de
forma acelerada em algumas populacoes. O rapido crescimento esta impactando também
no cenario mundial. A populacao idosa dobrara entre os anos de 2015 e 2050, atingindo
um percentual de 22% (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2018). E essas trans-
formacgoes ja serao evidenciadas no ano de 2020, onde o numero de idosos serd maior
que o de criancas com idade inferior a 5 anos, e em 2050 onde 80% dos idosos estarao
vivendo em paises de renda baixa e média (ORGANIZAQAO MUNDIAL DA SAUDE,
2018). Essas afirmagoes contribuem para a necessidade de planejamento de politicas vol-
tadas para o fenomeno no Brasil, abrindo espago para estudos que avaliem tal magnitude
e consequéncias do envelhecimento.
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Consideracoes finais

Com o efeito do envelhecimento populacional, estudos apontam que as localidades
Brasileiras nao envelhecerao de forma homogénea. Tal afirmacao é consideravel, pois cada
Estado e/ou Regiao detém costumes, hébitos e condigoes sociais diferentes que relacionam-
se com o envelhecimento de uma populagao. Entretanto, o problema do envelhecimento
¢ uma realidade que esta sendo presenciada em diversos paises pelo mundo bem como no
Brasil, que ja apresenta populagoes mais envelhecidas no Estado do Rio de Janeiro e Rio
Grande do Sul.

O Sudeste é uma Regiao Brasileira que ja apresenta indicios de envelhecimento, de
modo que a populagao do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais estao entre aquelas
com o maior percentual de idosos do Brasil e com niveis cada vez mais avangados. Essa
condicao pode ser preocupante em uma regiao com grande participagao na economia do
pais, necessitando de previsoes acerca do desenvolver desse fenomeno e possibilitando
formas de planejamento.

Assim, a utilizacao de um modelo linear misto possibilitou a andlise e realizagao de
previsoes do percentual de idosos para a Regiao e para cada Estado. Tal contribuicao
propicia basicamente dois niveis: a elaboracao de politicas para o percentual de idosos
esperados no Sudeste e informagoes individuais acerca desse percentual em cada Estado,
via utilizacao de um intercepto aleatoério.

Em suma, é fundamental que os planejamentos aqui apontados englobem questoes
como o atendimento a saude de idosos e previdenciarias. Essa tultima sendo discutida
atualmente em funcao do aumento do numero de idosos e da expectativa de vida ao
nascer que podem pressionar o sistema previdenciario ou elevar o riscos de carteiras de
seguradoras.

Por fim, entende-se que as consideracoes levantadas podem ser enriquecidas na in-
clusao de efeitos aleatérios no coeficiente associado ao efeito temporal do percentual de
idosos. Tal condicao possibilitaria a analise do efeito temporal individual em cada loca-
lidade, tendo como premissa a condicao de Kalache (1987). Além dessa, uma sugestao
de expansao deste para todas as Regioes do Brasil pode ser considerada, possibilitando o
levar de informacoes que contribuam com politicas ao nivel nacional.
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