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Estrutura de Dependéncia entre Saude, Aposentadoria e Atividade
Laboral: Uma Andlise Log-Linear com Modulacgdo por ldade, Sexo e
Escolaridade

RESUMO

Este estudo analisa a estrutura de dependéncia entre trés dimensdes centrais
do ciclo de vida laboral — saude (S), aposentadoria (Ap) ¢ atividade (At)
— por meio de modelos log-lineares aplicados aos dados da primeira onda
do ELSI-Brasil. Por meio da comparacao entre modelos independentes, de
interagdes de pares e condicionais, testa-se formalmente a hipotese de
independéncia condicional entre as varidveis de estado, dadas as
caracteristicas sociodemograficas: idade, sexo ¢ escolaridade. Os resultados
mostram uma forte reducao da deviance ao passar do modelo independente
para o modelo com interacdes, o que evidencia dependéncia estrutural entre
S, Ap e At. Nos modelos condicionais, embora idade, sexo e escolaridade
modifiquem a magnitude das associacdes, nenhuma delas elimina as
interdependéncias, o que leva a rejeigdo sistematica das hipoteses S L Ap |
C,S LAt|CeAp L At | C. As interagdes mais expressivas envolvem idade
e escolaridade, revelando profunda estratificagdo social no processo de
saude, transi¢do para aposentadoria e permanéncia no mercado de trabalho.
O estudo destaca a necessidade de politicas integradas que considerem
simultaneamente essas dimensdes interconectadas.

PALAVRAS CHAVE

Saude, Aposentadoria, Participagdo na PEA, Morbidade, Atividades
Instrumentais na Vida Diaria.
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Dependency Structure between Health, Retirement, and Work Activity: A
Log-Linear Analysis with Modulation by Age, Gender, and Education
Level

ABSTRACT

This study investigates the dependency structure among three key domains
of the labor life course — health (S), retirement status (Ap), and labor
activity (At) — using log-linear models applied to data from the first wave
of the ELSI-Brazil survey. By comparing independent models, pairwise-
interaction models, and conditional models, we formally test whether
conditional independence holds between the state variables given the
sociodemographic characteristics: age, sex, and education. Results show a
substantial reduction in deviance when moving from the independent model
to the model with all two-way interactions, indicating strong structural
dependence among S, Ap, and At. In the conditional models, although age,
sex, and education influence the magnitude of the associations, none fully
accounts for the dependencies, leading to systematic rejection of the
hypotheses S L Ap |C, S L At|C, and Ap L At|C. The strongest interactions
involve age and education, highlighting marked social stratification in health
conditions, retirement processes, and labor market participation. The
findings underscore the need for integrated policy approaches that jointly
address these interconnected life-course dimensions.

KEYWORDS

Health, Retirement, Labor Force Participation, Morbidity, Instrumental
Daily Life Activities
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1 INTRODUCAO

As relacgdes entre saude, aposentadoria e atividade laboral constituem um dos
nucleos analiticos mais importantes em estudos demograficos,
epidemioldgicos e de economia do trabalho. Esses trés dominios sintetizam
processos fundamentais do ciclo de vida: aquisicdo de capital humano,
condi¢des de trabalho, desgaste fisico e mental, transicdes ocupacionais e
politicas previdencidrias.

A literatura tem documentado que tais relagdes sdo influenciadas por fatores
sociodemograficos, como idade, sexo e escolaridade, o que produz trajetérias
diferenciadas entre grupos populacionais. Entretanto, a forma como esses
fatores modulam simultaneamente as associa¢des entre saude, aposentadoria
e atividade permanece insuficientemente explorada em abordagens
multivariadas que capturam dependéncia estrutural entre variaveis
categoricas.

Este estudo emprega modelos log-lineares para analisar a estrutura
multidimensional das relagdes entre saude (S), aposentadoria (Ap) e
atividade (At), incorporando idade, sexo e escolaridade como varidveis de
estratificagdo (C). Avalia-se, em particular, a validade das hipdteses de
independéncia condicional, frequentemente implicitas em andlises de
politicas sociais.

*Professor Visitante de Economia no PPEA-UFOP e Professor Titular Aposentado em Demografia no
CEDEPLAR-UFMG
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2 REFERENCIAL TEORICO SINTETICO

Modelos log-lineares constituem uma ferramenta classica para estudar
dependéncia entre variaveis categoricas (GOODMAN, 1970; AGRESTI,
2002). Permitem identificar padrdoes complexos de associacdo, testar
hipoteses hierdrquicas entre variaveis e avaliar mudangas nas interagdes
quando condicionadas por fatores externos.

Estudos sobre ciclo de vida laboral, desigualdades de satide e estratificagcdo
educacional mostram que idade, género e escolaridade moldam
profundamente as trajetorias ocupacionais e previdenciarias (CASE &
DEATON, 2015; CUTLER et al., 2011; OECD, 2021). De modo semelhante,
abordagens socioldgicas tém enfatizado que satde e posi¢ao no mercado de
trabalho apresentam coevolucdo estrutural marcada por desigualdades
sociais acumulativas (WILLSON et al., 2007).

A independéncia condicional entre variaveis — por exemplo, saude L
aposentadoria | idade — ¢ uma hipdtese forte que raramente se verifica
empiricamente. Modelos log-lineares permitem testar formalmente essa
suposi¢do, sendo especialmente tteis quando multiplas varidveis interagem
simultaneamente.

3 METODOLOGIA

Estudo realizado com os dados da primeira onda (2015-2016) do Estudo
Longitudinal da Satde dos Idosos Brasileiros (ELSI), coordenado pela
Fundacao Oswaldo Cruz , em parceria com a Universidade Federal de Minas
Gerais e financiado pelo Ministério da Saude.

3.1 Variaveis
As variaveis analisadas sao:

« Estado de saude (S): Nao tem dificuldades com as atividades
instrumentais da vida diaria ou apresenta dificuldades nesse aspecto.

« Aposentadoria (Ap): status de aposentado ou ndo aposentado.

o Atividade laboral (At): situacdo no mercado de trabalho (ativo,
nativo).
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o Idade (Id), sexo (Sex) ¢ escolaridade (Ed): varidveis
sociodemograficas consideradas condicionantes (C).

o Idade (Id): dividida nos intervalos etarios 50 a 59, 60 a 64, 65
anos ou mais

o Sexo (Sex): masculino e feminino.

o Escolaridade (Ed): baixa (1* a 4* série), intermediaria (5%
fundamental até ensino médio completo) e alta (at€é o ensino
superior).

3.2 Modelo independente

O modelo independente assume auséncia total de associagdes:

o log (Uijiamn) = A+ A7 + AP + 440+ 1 + 256 + 254,

Esse modelo serve como referéncia inferior para comparacao.
3.3Modelo de interacoes de pares (two-way)

Esse modelo inclui todas as interacdes entre pares, permitindo capturar
dependéncia estrutural entre os estados.

3.4 Modelo Condicionais

Os modelos condicionais servem para medir a independéncia condicional.
Eles se dividem em restritos € ampliados.

« 3.4.1 — Modelos Condicionais Restritos: Estes modelos partem do
modelo independente e testam a interagdo entre um par de variaveis
(S, Ap ou At) e uma variavel C (idade, sexo ou escolaridade).

o 3.4.2 — Modelos Condicionais Ampliados: Além das interacdes dos
modelos restritos com duas variaveis e C, o modelo ampliado inclui
também a interacdo entre as duas variaveis. Se essa interacao nao for
significativa, essas duas variaveis serdo independentes condicionadas
em C. Normalmente, a independéncia condicional ¢ rejeitada, mas a
analise serve para medir a intensidade da violagdo dessa hipotese.
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4 RESULTADOS DE AJUSTE DOS MODELOS

Os resultados de ajuste serdo analisados em termos de “deviance”, tendo
como ponto de partida o modelo de independéncia, que serd comparado ao
modelo de interagdo de pares. Em seguida, a comparacao entre os modelos
condicionais restritos ¢ ampliados ¢ realizada para todos os pares de
variaveis de estado em relagdo a cada uma das variaveis agrupadas como C.

A reducao acentuada da “deviance” entre o modelo independente e o modelo
de pares, nas duas primeiras linhas da Tabela 1, demonstra que as trés
variaveis de estado (S, Ap e At ) sdo estruturalmente dependentes. Assim,
nao ¢ possivel modela-las como independentes. O modelo de pares explica
93,9% da queda na “deviance”, indicando que ndo ¢ necessdrio buscar
interagcdes maiores para se aproximar do modelo saturado onde a “deviance”
val a zero.

A Tabela 1 resume os resultados (ver abaixo). Em todos os pares, a
comparagdo entre modelos restrito e ampliado resulta em AG? elevado,
rejeitando as hipoteses:

« SLAp|C
. SLAt|C

A modulagdo por idade, sexo e escolaridade € substantiva e estrutural.

TABELA 1: Modelos log-lineares — Independente — Interaciao de Pares
— Independéncia Condicional — Modelos Restrito e Ampliado

Interactions Deviance Deg, freedom Exp. Deviance Delta Deviance Delta DF
1 100197,440 182
2 6148,114 150 93,9% 94049,326 32
SAp-ld 58119,110 176 42,0% 42078,330 6
S*Apld 57553,986 175 42,6% 42643,454 7
SAp-Sex 99502,714 180 0,7% 694,726 2
S*ApSex 96624,202 179 3,6% 3573,238 3
SAp-Ed 88412,584 178 11,8% 11784,856 4
S*ApEd 86675,179 177 13,5% 13522,261 5
SAt-Id 76730,413 176 23,4% 23467,027 6
S*Atld 74098,187 175 26,0% 26099,253 7
SAt-Sex 94865,744 180 5,3% 5331,696 2
S*AtSex 90262,352 179 9,9% 9935,088 3
SAt-Ed 87532,619 178 12,6% 12664,821 4
S*AtEd 84313,002 177 15,9% 15884,438 5
ApAt-Id 43101,692 176 57,0% 57095,749 6
Ap*Atld 35281,005 175 64,8% 64916,436 7
ApAt-Sex 95534,829 180 4,7% 4662,611 2
Ap*AtSex 71975,254 179 28,2% 28222,186 3
ApAt-Ed 92821,529 178 7,4% 7375,912 4
Ap*AtEd 72778,141 177 27,4% 27419,300 5
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O par de interagcdes de estado com variavel C (restritas e ampliadas) que
apresenta maior explicagdo marginal da queda na “deviance” em relagdo ao
modelo de independéncia € (S, At, Id), com efeitos de 57% no restrito e
64,8% no ampliado, indicando uma grande violacdo da independéncia
condicional. Em seguida, o par (S, Ap, Id) apresenta um efeito de 42% no
restrito e de 42,6% no ampliado; nesse caso, a queda na deviance ¢
estatisticamente significativa para rejeitar a independéncia condicional, mas
¢ bem menor do que a observada no caso descrito em primeiro lugar.

As Tabelas 2 e 3 apresentam as estatisticas de Wald para os modelos de
independéncia e de interacao de pares.

Tabela 2 — Wald (modelo independente)

Variavel Wald y* Interpretacio
estado_saude 9948 forte associacao
estado_aposentadoria 366 Moderada

estado_atividade 5759 Forte

Idade 27952 maior impacto
Sexo 387 Significativo
escolaridade 23439 impacto enorme
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Tabela 3 — Interacoes significativas

Interacao Wald y*> Conclusao

SxAp 196
SxAt 1172
Sx1d 539
SxSexo 258

SxEscol 5342
ApxAt 8 066
ApxId 17 756
ApxSexo 1448
ApxEscol 675
AtxId 3038
AtxSexo 5251
AtxEscol 657
IdxSexo 26
IdxEscol 3431

SexoxEscol 184

saude e aposentadoria sdo dependentes
saude afeta fortemente atividade

saude varia por idade

dependéncia de género

forte estratificacao educacional da satude
aposentadoria depende da condicao laboral
idade é determinante da aposentadoria
grande diferenca entre sexos

impacto educacional moderado

atividade depende fortemente da idade
grande diferenc¢a por sexo

influéncia da escolaridade

Significativa

Forte

Moderada

Os valores de Wald Type III mostram:

o Idade e escolaridade com efeitos principais extremamente elevados;

« Sexo também significativo;

« interacdes SxId, ApxId, AtxId e equivalentes para sexo e escolaridade
sdo todas significativas.

Isso indica que as variaveis C nao apenas influenciam cada variavel de
estado, mas também modulam as relacdes entre elas.

A modulagdo por idade, sexo e escolaridade ¢ substantiva e estrutural.
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4.1 Saude e aposentadoria

A associagcdo saude—aposentadoria varia intensamente com a idade, o
género e a escolaridade, revelando heterogeneidade demogréafica e social na
transicao entre o trabalho e a aposentadoria.

4.2 Saude e atividade

A relagdo entre satide e participagdo no mercado de trabalho ¢ fortemente
estratificada, sendo mais intensa em grupos de menor escolaridade e
variando ao longo do ciclo de vida.

4.3 Aposentadoria e atividade

Este ¢ o par mais estratificado: a idade estrutura a transi¢ao At—Ap, 0 sexo
diferencia profundamente padroes de carreira, e a escolaridade influencia o
ritmo de saida do mercado.

5 DISCUSSAO

Os resultados indicam que as hipdteses de independéncia condicional sdao
empiricamente insustentdveis. As relacdes entre satde, aposentadoria e
atividade dependem simultaneamente da idade, do sexo e da escolaridade,
revelando um sistema fortemente estratificado.

Os resultados confirmam que as varidveis saude, aposentadoria e atividade
configuram um sistema de dependéncia multidimensional, incompativel com
modelos simplistas. A intensidade das interagdes mostra que:

« Idade ¢ o principal mecanismo de organizacao das transi¢des no ciclo
de vida;

« Sexo cria trajetorias laborais diferenciadas com impacto marcante na
relagdo Ap—At;

« Escolaridade estrutura consistentemente as desigualdades em saude,
aposentadoria e participagao no mercado de trabalho.

A rejeicao universal da independéncia condicional demonstra que nenhuma
varidvel C consegue “explicar” completamente as associagdes observadas.
Em outras palavras, mesmo controlando a idade, o sexo ou a escolaridade,
as relagdes entre S, Ap e At persistem.

Teoricamente, isso dialoga com modelos de ciclo de vida laboral, que
preveem maior saida precoce entre grupos de menor escolaridade, e com
literatura sobre desigualdades em satde, que aponta que condicdes
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socioecondmicas acumuladas modulam tanto o risco de adoecimento quanto
a trajetoria laboral.

O papel diferencial de género — sobretudo na relacio Ap—At — reforca
achados classicos sobre carreiras laborais femininas mais descontinuas e
menor acaumulo contributivo.

5. CONCLUSAO
O estudo evidencia que:

1. Ndo existe independéncia condicional entre as varidveis saude,
aposentadoria e atividade.

2. As variaveis sociodemograficas C (idade, sexo, escolaridade)
modulam, mas nao eliminam, essas associagoes.

3. O modelo log-linear revela estruturas profundas de estratificacao
social.

4. Qualquer politica ou modelo explicativo precisa considerar saude,
aposentadoria e atividade como componentes interligados de um
mesmo processo biografico.

11
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