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A evolucdo das pesquisas estatisticas, como um imperativo
do desenvolvimento macional e da nova dindmica de progresso
do mundo moderno, leva a REVISTA BRASILEIRA DE ESTA-
TISTICA, a partir deste nimero, a dar nova distribuicdo a sua
matéria, objetivando refletir, com maior destaque e fidelidade,

as diversas pesquisas dos 6érgdos que integram o IBGE.

Assim, dentro dessa mova sistemdtica, abriremos maior
espaco ¢ divulgacio dos estudos elaborados pelas Superinten-
déncias Técnicas, que abrangem indicadores econémicos e sociais,
dreas metropolitanas, pesquisas populacionais e urbanas, estudos
demogrdficos, educacionais, agropecudrios, pesqiu’sas domicilia-
res, comerciais, industriais e de servicos, planejamento dos

diversos censos, pesquisas sobre recursos naturais, etc.

Ndo obstante a diversificacdo da matéria enumerada, e sem
prejuizo de suas outras .segoes, ¢« RBE continuard recebendo,
como até aqui, a colaboracio de quantos queiram contribuir

para o aprimoramento do seu nivel técnico.
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INTRODUCAO

Um estudo retrospectivo da literatura nos leva diretamente aos
trabalhos do geneticista Sewall Wright surgidos nos idos de 19187,
19202 e 19213, nos quais o autor declara ter encontrado um método
flexivel de relacionar, num sistema multidimensional, os coeficientes de
correlacdo entre variaveis as relagoes funcionais existentes entre elas.
A este método, Wright denominou “The method of the path coeficients”

* Estudo apresentado na III Reunifo do Grupo de Trabalho sobre Reprodugfio da Populagio
do Conselho Latinoamericano de Ciéncias Sociais — CLACSO

1 WRIGHT, S, — On the nature of size factors, Genetics (3): 387-74, 1913

2 . The relative Importance of heredity and environment in determining the piebald pattern
of gulnea pigs. Proceedings National Academy Sclence (6): 320-32, 1920

. Causation and conclation Journal Ag Res. (20): 557-85, 1921

R, bras Estat, Rio de Janeiro, §§_(141): 5-28, jan /mar 1973



e apresenta em seus trabalhos néo sé uma exposicio metodol6gica mas
também alguns exemplos ilustrativos no campo da genética de popu-
lacdo. Essas idéias, envolvendo nocOes de causacio, no entanto, nio
foram muito bem recebidas num periodo em que a nogéo de correlacio
entre variiveis, devida a Xarl Pearson, representava a mais recente
contribuicdo & estatistica descritiva. De fato, o surgimento em 19224
do trabalho de Niles ilustra esta reagcdo contraria, nele se 18: “we
therefore conclude that philosophically the basis of the method of path
coefficients is falty, while practically the results of applying it where it
can be checked prove it to be wholly unreliable”.

As réplicas de Wright as criticas de Niles ndo tardaram, apare-
cendo em 1923 5 mais um trabalho seu, no qual tenta mostrar que a
condenacdo de Niles estd baseada em uma concepcdo muito pessoal
sobre causacéio e leis da natureza como conceitos cientificos.

Diz ainda Wright que a segunda critica no que se refere & aplica-
bilidade do método, esta baseada no erro de Niles de nfo ter sido capaz
de reconhecer que um “path coefficient” nfo é uma funcfo simétrica
de duas varidveis, pois encerra necessariamente uma nocio de sentido.

Wright ndo ficou sem resposta e ainda em 1923 ¢ Niles escreve um
pequeno trabalho resumindo suas crificas as idéias de Wright e que a
seu ver ele nio conseguira remover. Os vicios da feoria continuam resi-
dindo no fato de que nfo existe maneira de saber a priori qual o sistema
de acdo de uma ou mais variaveis sobre outras variaveis, no sentido
de se ter uma visfo perfeita do universo tornando, portanto, impossivel
a pressuposicdo de um sistema explicativo completo, o que implica ne-
cessariamente na dificuldade em se atribuir a uma varidvel (efeito)
a causa da outra.

Conqguanto, Wright seguisse aplicando seu método em problemas de
genética de populagio ao ultimo trabalho de Niles seguiu-se um longo
siléncio, de aproximadamente dez anos, quebrado em 19347 por uma
longa monografia em “The Annals of Mathematical Statistics”, ja em
seu quinto nimero de existéncia. Nela Wright restabelece seu método
dos “path coefficients” e faz uma revisdo dos tipos de aplicacdo, espe-
cialmente naqueles casos onde, a seu ver, teria havido mal entendidos
no passado, tanto no que se refere aos propoésitos quanto aos proce-
dimentos.

Apés este trabalho poder-se-ia dizer que novamente na literatura
estatistica nenhuma discussao maior surge por um periodo de aproxi-
madamente vinte anos durante os quais, além disso, é marcante o
florescimento da estatistica matematica baseada na axiomatizacio da
teoria das probabilidades.

. NILE%)I:I. 2153&'—iggzorrelation, Causation and Wright's Theory of “Path Coefficients”, Genetics
6 WRI(;%’E‘ES'S.ISE The theory of path coefficients. A reply to Niles criticism. Genetics (8):
¢ NILEgéLHi gg -— The method of path coefficients An Answer to Wright Genetics’ ‘(8)‘:
1 an;%{gﬁlss,' 1-554The method of path coefficlents Annals of Mathematical Statistics (5):



Em 1954 aparece assim a importante contribuicdo de Tukeys, %
interessante observar que o autor, na introducéo de seu trabalho, con-
fessa que, ao ser convidado para preparar o Capitulo 3 do livro “Sta-
tistics and Mathematics in Biology”, editado por Kmepthorne, desco-
nhecia completamente o que fosse “path analysis”. Diz, ainda, que ao
chegar a um ponto em que lhe parecia compreender o assunfo razoa-
velmente bem, passou a se indagar das razoes desta ignoréncia, con-
cluindo que se devera muito mais ao fato de nfo ter manipulado pro-
blemas nesta area do que a falta de utilidade do método. Apés um
pouco mais de meditacido sobre o assunto, acabou por achar que a ten-
déncia a se confundir correlacdo e causacio como conceitos biomé-
tricos tinha também muito que ver com este estado de coisas.

Para a época, o trabalho de Tukey pode ser considerado de f6lego
tedrico. De fato, classificando os métodos de andlise de dados exis-
tentes até aquele momento, em descritivo, tangencial e funcional,
estabelece uma ponte entre este Ultimo e o principio de causalidade.

Para Tukey correlacio desempenha um certo papel apenas na fase
descritiva, enquanto a regressdo é a técnica no enfoque tangencial que,
a seu ver, tem cariter de inferéncia quando as populacGes estudadas
estdo sujeitas a “pequenas mudancas”. Quando os coeficientes de
regressdo estiverem sujeitos a uma grande estabilidade, como no caso
classico da regressdo da estatura dos filhos sobre a estatura dos pais,
em que o coeficiente de regressio é praticamente igual a 0,5 indepen-
dentemente da populacio que se considere, entéo, estamos diante de
uma sifuacéo funcional.

Diz ainda que, quando a “path analysis” foi proposta, o ataque so-
bre causalidade como um profundo conceito filoséfico foi longe demais.
Agora que podemos reconhecer na causacido um papel de guia e marco
de referéncia para anlise funcional, estamos cerfos de tratar-se de um
conceito util e vemos pouca conexéo entre ele e os coeficientes de corre-
lacdo. O coeficiente de correlacdo é uma medida puramente descritiva;
ja o quadrado deste coeficiente pode muitas vezes ser interpretado como
um coeficiente de determinacfo e, como tal, é uma medida tangencial.
O método da “path analysis” estd num nivel superior! Quando cons-
truido em termos de coeficiente de correlagao (como o foi originalmen-
te) a intencdo foi toméa-los como coeficiente de determinacio, obvia-
mente um método tangencial, baseado em um esquema causal. Refor-
mulada em termos de coeficiente de regresséo, a “path analysis” muito
freqiientemente produz resultados invariantes, podendo, portanto, ser
encarado como um método funcional.

Para Tukey, Wright deu um grande passo da etapa descritiva para
a tangencial e s6 se deteve neste degrau sem atingir o seguinte, isto §,
o funcional, devido as limitac¢Ges da época em que propds sua teoria e
também devido a natureza dos problemas que manipulou.

¢ TUREY, J W -- Causation, regression and path analysis In: Statistics and Mathematics
in Biology Iowa, Ed Kempthorne, 1954 p. 35-66



Ao trabalho de Tukey seguiu-se uma monografia de Li, 1956°, de
carater expositivo, na qual ele situa a “path analysis” como um caso
especial de andlise multidimensional para tratar com sistemas “fecha-
dos” de vari4vels que s@o linearmente relacionadas.

Por um sistema fechado entende que cada variavel no sistema ou
é uma combinacfo linear de outras varidveis do préprio sistema ou é
um dos fatores basicos, que poderio ou nfo ser correlacionados com
outros fatores basicos do sistema. O sistema é formalmente completo,
incluindo todos os fatores bésicos (causas) e suas varidveis resultantes
(efeitos). Chama ainda a atencfo Li para o fato de que o método de
“path analysis” ndo deve ser visto comc um meio de inferir relacdes
causais a partir de correlagdes observadas entre um conjunto de varia-
veis interligadas; muito pelo contrario, o emprego do método deve ser
precedido pela formulacfo de um esquema causal baseado ou no conhe-
cimento a priori das relagbes causais, ou sobre as hipoteses quer aceitas
quer a serem testadas pelo investigador. Com estas defini¢oes e observa-
¢bes, Li toma equagdes de regressdo multipla, compativeis segundo ele,
com esquemas propostos, para os problemas concretos em questéo, sem-
pre na area da genética, e resolve o sistema de equacdes para encontrar
os “path coefficients”.

Acreditamos que motivados por este trabalho, Turner e Stevens,
1959 10 foram levados a enquadrar os esquemas causais como casos parti-
culares da regressio multipla generalizada para o caso de um sistema
de duas ou mais equagOes de regressdo, mostrando que, como tal, a
solucéo das equacdes, para a obtencio dos “path coefficients”, néo é
sempre trivial, havendo situaces que levam i indeterminacfo. Wrigh
contesta logo em seguida, 1960 1!, insistindo ndo s6 em que para ele os
dois enfoques apresentam certas diferencas mas também nas vantagens
de se trabalhar com os “path coefficients” em lugar dos coeficientes de
regresséo pelo fato daqueles serem numeros abstratos.

Ao que pudemos constatar, Wright abre e fecha as cortinas de um
periodo que durou praticamente vinte anos e cuja histéria esta do-
cumentada nas monografias publicadas em livros e revistas, especiali-
zados no dominio da biologia.

Porque se esquecem dessas contribuicées, nos trabalhos que come-
cam a surgir logo em seguida no cendrio das ciéncias sociais, sugerem
o aparecimento de um movimento, até certo ponto independente, & pro-
cura de novas formas de esquemas capazes de darem conta da analise
de um numero cada vez maior de variaveis presentes nos “surveys”

O trabalho de Simon, em 1954 %, é um exemplo disso, parece nao
ter tomado conhecimento dos ensaios de Wright ou, se o fez, parece ter

" LI, C. C. — The concept of path coefficient and its impact on population genetics

Biometrics (2) June 1956

i TURNER, M E & STEVENS, C D — The regreszion analysis of causal paths Blometrics
(2) June 1959

u WRIGHT, S — Path coefficlents and path regressions: alternative or complementary
concepts? Biometrics (2) June 1960

13 SIMONS, H. A — Spurious correlation: s causal interpretation American Statistical

Assoctation Journal (267): 467-79, Sept 1954



sofrido mais diretamente a influéncia das contribuictes de Koopman 18,
no campo de econometria. Simon retoma o problema da correlagao
espiiria amplamente examinado nos anos 30 por renomados estatis-
ticos da época como G. U. Yule e revivido mais tarde por Kendall e
Lazarsfeld 1, Para o entendimento da relacéo entre duas varidveis z e y
introduz uma terceira 2 e tenta uma interpretacéo de tipo causal, em
conformidade com suas idéias de causalidade expressas em trabalhos
anteriores *. O que se fazia tradicionalmente, diz Simon, é calcular a
correlacdo entre x e y, rTy e sempre que este coef1c1ente ¢é significan-
temente diferente de zero, saber o que concluir sobre a relacdo causal
entre x e y. Em seguida calcular a correlagéo parcial entre z e y, man-
tida z constante rxy.z e comparar com rxry. Se rry.z é proxima de zero,
enquanto rxy nfo o é entdo: (a) 2z é uma varidvel interveniente — o
efeito causal de x sobre y (ou vice-versa) opera através de 2; ou (b) a
correlagdo entre r e y resulta do efeito causal conjunto de 2 sobre z e
y e, portanto, esta correlagdo é espuria. Deve-se notar entretanto que
em (a) ndo se sabe se x é causa de y ou se y é causa de x (através de z
em ambos os casos); e de qualquer maneira as correlagdes nio nos di-
zem se estamos diante da situacéo (a) ou (b).

Por isso a técnica desenvolvida por Simon envolve o uso de equa-
¢oes simultdneas do tipo de regressiao em vez de correlagdes parciais.

Diz ele se supuzermos que um sistema de, digamos, trés variaveis
r, y e 2 é determinado por um mecanismo linear, precisaremos de frés
equacgoes: uma contendo x como variavel dependente e y e 2 como inde-
pendentes; na segunda equacgio y apareceria como dependente e z e 2
como independentes; na terceira, x e y como independentes e z apare-
ceria como variavel dependente. As equagdes teriam o aspecto:

T+ Gy + @3z = Uy
ag x -+ Y+ G2 = Uy
s + agey + Z2 = Ug

onde os u« sdo erros que medem os efeitos sobre o sistema de todas as
outras varidveis nio introduzidas explicitamente.

Em seguida, tenta distinguir uma correlagéo genuina entre = e ¥y
de uma espuria, pela consideragio da nulidade de alguns dos coeficien-
tes do sistema supra. De fato, se a;; = @3, = @, = 0, isto quer dizer,
para Simon, que uma mudanca em u; alterard 2 diretamente e T e ¥
indiretamente; uma mudanca em u, alterara y diretamente e x indire-
tamente, mas deixard z inalterada. Finalmente, uma mudanca em u,
afetard somente x. Portanto, diz ele, y é causalmente dependente de

3 KOOPMAN, T C. — Identification problems in Economiec Model Construction Econometrica
(17) : "125- 44, April 1949 Reprinted as Chapter II In: Sudies in Econometric Methods,
Coroless Commision Monograph 14

* KENDALL, P. L. & LAZARSFELD, Paul ¥ -— Problems of survey analysis In: MERTON
& LAZERSFELD ed C’ontinutties in Soctal Research, Free Press, 1950, p 133-96

» SIMOQI;I, H A — On the definition of causal relations Journal Philosophy (49): 517-28,
1852



2 e x é causalmente dependente de y e 2. Se = e y apresentarem corre-
lacdo, esta correlacdo é verdadeira se ainda a;, =4 0.

Entretanto, prossegue Simon, se todas as demais condicdes acima
referidas forem satisfeitas, embora a,, — 0, teriamos que interpretar a
correlacdo entre x e y como espuria pois ela seria devida exclusivamente
a influéncia de z sobre as variaveis x e y.

Na pratica, todavia, os coeficientes nio sdo conhecidos e precisam
ser estimados o mesmo sucedendo com os u. Para tanto, depara-se com
um sistema de (37 - 6) incognitas e apenas 3n equacdes (3 para cada
ponto amostral), o que torna o sistema nfo identificavel. A fim de.
contornar esta dificuldade, o autor propde duas classes de pressuposi-
coes: a primeira, j4 mencionada, consiste em supor uma ordenacéo das
varidveis, isto é, pensar que alguns coeficientes sdo nulos de inicio; a
segunda, em geral, mais implicita do que explicita no tratamento do
problema, reside na suposicdo de que as disturbancias causais sdo nio
correlatas, isto é, no dizer de Boudon?®, os “fatores implicitos” séo
especificos — nfo agem simultaneamente sobre duas variaveis.

A Simon seguiram-se as contribuicdes de Blalock "¢ 18 pratica-
mente na mesma linha, surgindo assim na literatura o conhecido mo-
delo Simon-Blalock.

Blalock ** aceita a idéia de que ha dois critérios para determinar a
importincia relativa de um conjunto de variaveis. Um critério baseado
no valor observado das correlagdes entre as variaveis e outro, um “ecri-
tério causal” usado na argumentacio teérica na tentativa de levar em
conta uma ordem causal entre as varidveis. Para Blalock, o que se
necessita é de uma técnica quantitativa que leve em consideracio as
relagles causais entre as varidveis independentes e para ele, o método
de Simon prové a maneira de testar a existéncia ou nio de um esquema
causal. De fato, diante de um conjunto de varidveis cuja estrutura
causal é procurada, postula-se a ordem causal, & qual d4 como conse-
qiiéncia, valores tedricos esperados para os coeficientes de correlacio.
Calcula-se, em seguida, as correlacdes e compara-se os valores observados
com 0s tedricos correspondentes. A aderéncia enfre estas duas séries de
valores nos leva a aceitar este ou aquele modelo causal.

Este tipo de enfoque provoca reacdes muito semelhantes as sur-
gidas anos afras, conforme ja salientamos nessa Introducdo, ou seja,
sobre a nocdo de assimetria que estd presente nos esquemas causais
versus simetria nas correlagdes. O trabalho de Polk 2° critica o modelo
de Simon-Blalock pelo fato de conter implicitamente a nocéo de corre-
lacdo na qual 2 prediz ¥y mas y néo prediz 2. Diz Polk que toda a dificul-

s BOUDON, R — L’analyse mathématique des fonis sociaur. Paris, Libraire Plon, 1967

¥ BLALOCK, JR, H M — Correlational analysis and causal inference American Anthropologist
(62) : 624-31, 1960

. Correlation and Causality: The multivariate case Social Force (39): 1246-51, 1961

. Evaluating the relative importance of variables., American Sociological Review, 26:
866-74, 1961

2 POLYltészK. — A note on asymmetric causal models American Sociological Review, 27 (4)

13

19

10



dade em aplicar este método estd na contradicdo subjacente, pois no
campo da correlacdo a simefria é condicdo basica. O procedimento
usado por Simon, empregando equacOes simultdneas é uma tentativa
de incorporar na estrutura das equaces matematicas de predicfo esta
assimetria que define as relacdes causais. No entretanto, Polk vé as
seguintes dificuldades na aplicacdo do modelo de Simon: ‘“os modelos
de regressio linear serdo simétricos mesmo quando a relacdo entre as
variaveis é assimétrica no sentido causal”; “uma relacdo causal nio
pode ser estabelecida por uma equacio matematica sugerida por Simon,
desde que causacdo s6 pode ser estabelecida pelos conhecimentos ted-
ricos que tenha o pesquisador da natureza das varidveis incluidas na
analise”. -

Felizmente, Blalock 2! contesta Polk sobre o erro cometido quando
diz que as equacoOes de regressio sdo simétricas. Enfatiza que esta sime-
tria s6 existe em equacdes matematicas, aceita a “critica” de que seu
método é empirico e prossegue advogando que as equacoes de regressio
podem ser usadas em dois sentidos fundamentalmente distintos: como
equacdes de predicdo ou estimagdo e como modelos causais.

Em 1966, Ducan 22 apresenta uma breve revisdo da literatura sobre
esquemas causais e, para satirizar Boudon quando diz que o modelo
de Simon-Blalock é um “special case” ou “weak form” de “path
analysis” ou de sua “dependence analysis” e que além disso os exemplos
apresentados nio sdo “convincing”, tenta mostrar alguns exemplos de
trabalhos ja publicados, vistos agora do dngulo da ‘“path analysis”.
Ducan parece muito sereno quando afirma que no caso em que o Sis-
tema ndo apresenta varidveis nfo mensuraveis, a “path analysis” se
confunde com a teoria da regressao.

Baseado no trabalho de Ducan surgem, até onde temos noticia, duas
tentativas de empregar a “path analysis” em estudos de fecundidade.
Uma, trabalhando com dados censitarios?* e a outra com dados de
survey .

1. OBJETIVOS

A revisdo da literatura da qual nos ocupamos até agora teve por
finalidade assinalar as controvérsias que ainda subsistem neste campo,
agravadas pelo fato de que cada vez mais os especialistas de uma 4area
tém menos contato com as contribuicbes afins do ponto de vista da
metodologia, as quais vio surgindo em outros setores do conhecimento.
No momento em que estes procedimentos comecam a ser aplicados em

2 BLALOCK, JR, H M. — Purther observations on asymmetric causal models. American
Sociological Review, 27 (4) 1962

2 DPUCAN, O. D. — Path Analysis: Sociological. American Journal Sociology, 72 (1): 1-15

s BLANCH, J, M. — Factores Estruturales y ecolégicos en la fecundidad de centroamérica
¥ Panamdé. Apresentado & Conferéncia Regional Latinoamericana de Poblacién, México,
ago. 1970

% PATARRA, N. I. — O estudo sobre Reprodugdo Humana no Distrito de Sdo Paulo. Um

enfoque sociolégico. Tese de doutoramento apresentada 3 Faculdade de Saude Publica da
Universidade de S&o Paulo. Sto Paulo, 1972
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modelos de reprodugdo da populagdo, nos parece de importéncia tentar
esclarecer as bases metodoldgicas sobre as quais eles repousam. Mais
especificamente, como mostraremos nas se¢des seguintes, pontos fun-
damentais como, distin¢do entre:

— tratamento matematico e tratamento estatistico dado as varia-
veis;
— correlagdo como conceito e como mera medida descritiva,;

— regressio, modelos causais completos e “path analysis”;
devem estar presentes tanto na escolha do modelo de analise mais ade-
quado a cada caso como na sua aplicacéo.

Com este objetivo é que se justifica, a nosso ver, o detalhe com que
foram apresentados alguns aspectos da metodologia analisada.

2. MODELO LINEAR GERAL — REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Seja X, uma variavel aleatoria e X,, Xy, ..., X, (k — 1) variaveis
tais que:
k
E(Xo) = Z BOij (21)
i=1
com X1 = 1

Os valores dos parametros f,; séo, em geral, desconhecidos nos pro-
blemas praticos e precisam ser estimados a fim de se conhecer explici-
tamente a relacdo linear (2.1). E claro que se eles fossem conhecidos
a (2.1) permitiria conhecer exatamente os valores de E(X,) dados os
valores de X,, X, ..., Xy

Se pensarmos em termos de uma amostra de n observagOes sobre
X, e 0os X; podemos escrever:

k
X=X Bo;Xi; + mi i=1,2...,n (2.2)
j=1

onde w; € uma perturbagéo, ou erro, ou residuo devido & amostragem-
erros de medida na variavel dependente e ocasionados pelos instrumen-
tos de medida utilizados. % claro que se a (2.1) ndo incluisse todas as
variaveis X;, entdo p; estaria também contendo as discrepancias sobre
X, advindas da ndo inclusdo dessas variaveis. Esta é em geral a situa-
cdo mais corrente nos problemas praticos. Ou estamos diante da verifi-
caclo experimental de uma lei (por exemplo, para uma determinada
massa gasosa, a uma temperatura constante, o produto de sua pressio
por seu volume é constante — lei de Boyle-Mariotte), onde os p; repre-
sentam apenas as discrepancias provenientes dos erros de leitura dos
instrumentos empregados. Suponhamos ainda que estamos & procura
de um modelo capaz de explicar da melhor forma possivel o compor-
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tamento de uma varidvel em funcéo de um conjunfo de outras que,
acreditamos, devem intervir no problema. Neste Ultimo caso os p; me-
dem, além dos erros experimentais, os efeitos de nossa falha na escolha
das varidveis explicativas.

Em notagdo matricial, a ('2.2) pode ser escrita:

X, + X8+ (2.3)

onde

X=Xy 1 X=[1Xe...Xus B=[Bus ) =" 1
Xoe 1 Xog.. . Xye Bos Ke

)'(onJ '~1 X.en---anJ ﬂoch tﬂn

Para a estimacio do vetor § algumas pressuposicOes sdo necessa-
rias:

(a) E (p) = 0, isto ¢, os w s@o variaveis aleatéorias com meédia
Zero;

(b) E (w) = o* I, ou seja, os w tém varidncia constante e igual
a o* para todo i e sdo ndo correlatos dois a dois;

(¢) X é um conjunto de numeros fixados, isto €, em repetidas
amostragens a tnica fonte de variagdo no vetor X, ¢ a varia-
cdo no vetor u, isto & os X nfo estho supostos aqui como
variaveis aleatérias;

(d) X tem posto k¥ < » o que significa que o numero de para-
metros a serem estimados (k) ndo pode exceder o tamanho
da amostra (n) e que nenhuma relagdo linear erata existe
entre qualquer uma das varidveis X. Se isto acontecesse, o
posto de X seria menor do que k e também o posto de X'X e
sendo esta simétrica de ordem k, significaria que a inversa
(X’X)~* ndo estaria definida, impedindo a determinacio
dos §.

seja B = (Bos, Bots -, Box} um vetor coluna dos estimadores de .
Com isto, podemos escrever:

X,=Xf+e 2.4)

onde e denota o vetor coluna de n residuos (X, — I_{ﬁ). A (2.4) é deno-

minada equagho de regressdo de X, em X,, X;, ..., Xz € Bo, é o coefi-
ciente de regressdo de X, em X; (j = 1, 2, ..., k) e mede o nimero
de unidades de que se espera que X, se altere para cada aumento de

uma unidade em X;. Portanto, 6.,, depende n#o sé do grau de correla-
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cdo de X, com relacio a X; mas também da unidade fisica na qual a
variavel X; é medida.

A diferenca entre a (2.3) e a (2.4) reside no fato de que na
(2.3) n se refere a residuos desconhecidos, uma vez que o vetor B
desconhecido, enquanto que na (2.4) tem-se um conjunto de estima-

tivas (3 e o conjunto correspondente de residuos.

Pela (2.4), a soma de quadrados dos residuos vale:

n

T =o' = (X, — X5)' (X, — X6)

i=1

N z 3 3 » . i . ra
O valor do vetor § é obtido minimizando Y ¢/, isto &, tal que
- i=1

e'e = minima (2.5)
ou seja: f é a solucdo da equagéo

a
—— (¢’e) = 0
3B ¢9)
ou de: —a—- ’ Eg ¢ Egl ey
. aé (.__o_._o—g X, 4+ A'X ) =0
que vale: § = (X'X)™' X'X, (2.6)

Pode-se demonstrar que:

B=8+ (XX)' Xn

~—~

E(§) = (2.7

Ve B) = o* @D @8

[w

isto é, que os estimadores de minimos quadrados s@io lineares, nio
viciados e de menor varidncia dentre todos os demais estimadores.

Pode-se demonstrar também que o coeficiente de correlagdo mul-
tipla RZ .  definido como a proporcdo da varidncia total de X,
explicada pela relacdo linear ajustada vale:

~ 1
2 b xx, - (XY @.9)
Rl s 1= :
23 &k ,X _ —1_ (ZX )2
=010 n [

Convém notar que falar aqui em coeficiente de correlacdo constitui
um abuso de linguagem uma vez que a nogdo de correlacio pressupde
uma distribuicdo conjunta de varidveis aleatdrias. Isto apenas se jus-
tifica no sentido de que ainda assim ele se reveste de utilidade pratica
para efeito de interpretacdo da adequabilidade do modelo. Por esse
motivo é preferivel denominar R? ,, , de coeficiente de determinacdo,
cujo valor maximo é obv1amente a un1dade em cujo caso haja uma
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completa determinagiio de X, pelo conjunto X,, ..., Xi. Neste caso
estaremos diante de um modelo deterministico, matemético, sem dis-

turbé.ncias,‘ isto é: X, = 5_’@ = Xf.
Todas as férmulas até aqui deduzidas o foram a partir da (2.2)
onde as varidveis estdo medidas a partir da origem zero.

Tomando a média das observacdes da (2.2) e da (2.4) vem:
X, = Bor + Be Xs + - + BurXs + &t (2.10)
= Eo1+ Eozyeﬂ‘ oot Bk X, 2.11)
uma vez que € = 0.

Subtraindo-se da (2.2) a (2.10) e da (2.4) a (2.11) e usando-se
letras minusculas para representar os desvios, vem:

o = Bos Tt -« + Bonri + (s — o) (2.12)
= .?3023%‘ + ..+ Eok Tri + e (2.13)
para ¢ =1, 2, .. ,n.

Em notagdo matricial:
X, = XB4+p—p=2XB+e (2.14)

onde:

Loz T Tgp +0. Ly

Ton Tgn Lsn <+« Tgn J ﬁakJ

X_o — [ Z,; X == Log X371 «ve Ty ] é= 602-]

Tl

L Bop 20

Continuam sendo validos
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A tinica mudanga € no coeficiente de determinagéo, isto &,

FX'X,
XX,

2
Ro 8 k=

Se agora dividirmos ambos os membros da (2.13) por s, desvio
padrdo de X,, vem:

e R I e el B L)

s S0 2 ° 3 0 k o

onde 8, S5, ..., S s8o, respectivamente, os desvios padréo de
Xy X5 o0, Xy

Definindo:

L
x;-; = ——"-:-—

S

x .
Th = —2

80
A A S,
ﬂo:zﬁoj ? J=128, !k

8

e =

So

* a (2.15) toma-se:

Ty = Bop o + Bos Xsi+ ..+ Bok Thi + €1 (2.16)

. .
Bos sfo, agora, coeficientes de regressdo padronizados e, portanto,
como j4 vimos anteriormente, seus valores numéricos séo adimensionais.

A fim de escrever mais explicitamente B, vejamos a forma que as
matrizes X'X e X'X, tomam nesse caso.

X'X =] 2gr Zez... %Ten Tgy Xgy--- Tpy
Tgy Tgg. . Tgy Tge Tgg... Tge
L T Tr2 - Tin Ton Zon.--Tpn J
= [ = A n » T
2 ng Z xg,- L5 .. 2 xgj xk,-
i=1 i=1 i=1
n n 2 n
Do Ty Xy X Tz ... Do Tgy g
i=1 ji=1 j=1

ee s e

n n
2
‘21 Zej Ty '21 T3j Ty oo 2o iy
=

L. ) =
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X'X =n*

XX,

i}

Portanto:

(et
]

K Nreg Nrey
Nreg N Nray
Nrgs MNray n

| NTex NT3p

nr bk
1 Tos Ta4
Tsg 1 Tg4
Tie T43 1
L Tks TLs Tk4
Tor Zog Ten
T31 Tse Ton
L Tre Tie Tin
[ nr,g
Nroe
| Moy
-
To2
To3
L Tok
1 Tgs Tek
rse 1 T3k
L The Ths 1

MODELO CAUSAL COMPLETO

~1

NTex
Nrsi
Nrie

”
onde nry = B X Xy Ty

§ =

2.17)

Tok

Consideremos um sistema completo ou fechado de varidveis linear-

% WRIGHT, 8 — op. cit. p
» LI, C.C. —op cit p 8

6

mente relacionadas, no sentido de Wright# e de Li2. Neste sentido,
deve-se entender um sistema no qual cada varidvel ou é uma combi-
nacéo linear de outras variaveis no sistema ou é um dos fatores basicos,
que podem ou néo ser correlacionados com outros fatores basicos do
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mesmo sistetha. O sistema é formalmente fechado incluindo fodos os
fatores basicos (causas) e suas varidveis resultantes (efeifos). Por
exemplo, a figura 1 ilustra uma situaco na qual a varidvel X, é fo-
talmente determinada pelos fatores bésicos X,, X;, ..., X; os quais,
por sua vez, ndo possuem nenhuma correlacdo entre si. Nesse esquema,
a influéncia de X, sobre X, é representada por uma seta, partindo de
X, e apontando na direcio de X,, o0 mesmo sucedendo com X, ..., X
Admitindo-se que os graus de influéncia de

X,, X, ..., X, sobre X, possam ser quantificados, X7
0 passo seguinte consiste na quantificacdo dessas
influéncias que denotaremos por C,,, Cus, ..., Co, X3\
respectivamente. Uma vez que X,, X,, ..., Xi sfo . \X
nio correlatas, a linica maneira delas determina- . / °
rem X, é diretamente. Xic
No caso da figura 2 em que se admite que os
fatores bésicos X,, ..., X; estéo correlacionados fig 1
entre si, X, pode ser determinada por X, direta-
mente e fambém por X, via X, por X, e também X
por X, via X, e assim por diante. X2
Convém aqui observar que as hip6teses concer- L 3§
nentes a existéncia de correlagées podem, em mui- X4 X
tas situacoes, ser removidas em parte ou totalmente :
pela adocio de um delineamento que conduza [,‘ /
a uma situagdo em que as correlagoes entre Xk
X,, X;, ..., X; sdo nulas, uma vez que os valores
dos X s#o fixados a priori. fig 2
Em ambos os casos podemos escrever:
Xo= 001X1+003X2+...+Coka com X1 = ] (3‘1)

A (3.1) pode ainda ser escrita:

Xo_”'o= OZ(XZ-N2)+---+Oak(Xk—"F‘Ic)
onde o, Hs, ..., i sS40 as médias de X, X,, ..., X;, respectivamente.
Ou ainda:

(3 Xk‘“p.k,

X, — 0 X:e e
o :“0___002._&.._.___—*_.'__{_00]0
G O, (] G, [
onde 6, 6s, ..., o, sd0 os desvios padrao de X,, X,, ..., X, respecti-
vamente.

%. (=23, ..., k) e usando letras minus-

Definindo P,; = C;
(43

o
culas para representar as varidveis reduzidas, tem-se:
xo=p02xz+p03x3+'--+pokxl_c (3'2)
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' Considerando-se, agora, uma série de (¢ — 1) observagdes fettas
sobre X,, X,, .., X, entdo, o.valor de x, para a i-ésima observacéo sera,
de acordo com a (3.2):

\

Zyi = Pog Tai T+ Pos Tsx + - - + Dorui (3'3)

Ao escrevermos a (3.3) estamos supondo uma situacéo onde néo sé
o modelo é fechado mas ainda admitimos que as observacdes feitas so-
pre X,, X, ..., X satisfazem exatamente & (3.3), isto é, nfo existem
perturbacoes dev1das a erros de observacdo. A (3.3) é, portanto, um
modelo causal completo ou deterministico. Conquanto esta situacio
possa, parecer de pouco interesse, ela & aqui considerada e analisada em
detalhe, uma vez que, como mostraremos a seguir, os modelos causais
encontram aqui suas raizes. Multiplicando-se ambos os membros de
(3.3), sucessivamente, por &L, s, ..., Tw € somando-se para
i=1,2, ...,k — 1, pois existem (kK — 1) incognitas P, ..., Py, vem:

x—1 =1 k

2 Ly Ty = 2o Poi Tis Ta;

i=1 i=1i=2

b—1 E~T k&

2 Ty Ty = 2 Doj Tis Tz (3.4)
i=1 i=1 k=2

k1 x—1 k

2 Ty Ty = X Do Tji Tui

i=1 i=1i=2

Ou seja:

k
Tog = Z Doj T2

i=2
%
Tos = 2. Doj T3 (3.5)
=2
ke
Tor = 2 Poj Tj

=
que constitui um sistema de (kK — 1) equacdes a (¢ — 1) incognitas
Py, .oy Py

No primeiro caso considerado em que os fatores x;, ..., z; nao
apresentam correlacao entre si, a (3.5) torna-se:

Py = 14
Py = 1,3 (3.6)
Py = 7o
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ou seja, os coeficientes que medem a intensidade com que cada um
dos fatores X,, ..., X; determinam X, s@o os préprios coeficientes de
correlacéo entre estes X,. Entretanto, é preciso aqui nfo esquecer o que
j& foi salientado na Secfo 2 ou seja que a consideragdo de correlagdes
s6 tem sentido quando se estd considerando distribuigdo conjunta de
varidveis. Os r tém, portanto, aqui apenas um significado de nimeros
calculados segundo a formula genérica

. 2w
Yo = 2
3 B '. ¢ . n

_ . ondez e w séo varifvels reduzidas.

A falta desta consideracéo é que levou varios autores, como j4 men-
cionamos na Introducéio, a questionar os coeficientes presentes nos
esquemas causals pelo fato deles, contendo uma no¢do de sentido da
influéncia de uma varidvel sobre outra que os torna nfo simétricos,
serem iguais a coeficientes de correlagdo que, ao contrario, s8o simé-
tricos parecendo paradoxal, portanto, o sistema (3.6).

Tomando-se a (3.3) e calculando-se a varidncia de z, tem-se para
o caso de n#io correlacdo entre as varidveis:

k
Var (xoi) = 'Zg pfj Var (xji)
e

uma vez que P, sdo pardmetros e néo variaveis aleatorias como é o caso

dos 3 do modelo da regressio. Mas desde que os x sfo variaveis redu-
zidas, tem-se 0 conhecido teorema de Wright 27,

k
1= 3 (3.7)

i=2

Isto €, p? representa a parcela ou fragdo da varidncia de x, que é
explicada diretamente pela varidvel x;. Isto fica claro também se pen-
sarmos em p como sendo numericamente igual a um coeficiente de
correla¢do, conforme (3.6), isto é:

; 1 = i rf,'
=2
onde .0 quadrado deé cada coeficiente ‘de correlacdo de ordem zero entre
duas variaveis represénta um coeficiente de determinacfio, isto &, que
fragdo da variaco de uma das variaveis é explicada pela outra. O re-
sultado «(3.7) enfatiza mais uma vez o fato de que em sendo a (3.1)
um, modelo deterministico, X, é totalmente determinada por X,, ..., X,
e por isso sua variabilidade depende exclusivamente da variabilidade de
Xy -y Xy,

7 WRIGHT, 8 — op. cit p 6
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No segundo caso, isto é, em que as correlactes entre 'os fatorés ba-
sicos ndo sdo necessariamente nulas, a (3.5) mqstra. de forma egz:plimt}a
os efeitos diretos e indiretos dos fatores sobré X,. De fato, a primeira

equagao da (3.5):

Tog = Dog T Dos Tes + Pos T4 + ++« Dok Taie

mostra que & correlacio éntre x, e x, € a soma dos valores de (k — 1)
trajetorids -ou vias que as conectam, isto é, r,, foi decomposta em
(k — 1) componentes: P,, que mede a influéncia direta de X, sobre X,
e a soma restante que mede o efeito indireto, via X, X, ..., X, O
mesmo pode ser pensado com relagio a X, e depois X, etc., cuja parti-
cdo dos efeitos encontra-se na segunda, terceira, etc. equacoes do sis-
tema (3.5). Segundo Li?8, esta possibilidade de decomposicio de uma
correlacéio em suas varias componentes, isto é, uma “andlise da corre-
lac8o” constitui, no campo da correlacéo, o correspondente da “andlise
de varidncia” no campo da comparagéo de médias e torna a andlise
de tipo causal um método bastante desejavel.

Neste caso, podemos escrever para V. (T») pela (3.2):

ar (Xm) = E paJ + 2 #E Poj Poi T5l
i =g

ou:

k k
= 2 pf,- +2 2 Do Parli 3.8)
i=2 idl=g

Como se vé, agora a variancia total de x, é explicada em parte pelos
efeitos diretos de x, .. ., Ts sobre x, € em parte pelos efeitos indiretos via
correlacles entre s, ..., Tx. £ claro que neste caso o efeito direto de
cada um dos fatores sobre z, € menor do que no caso anterior sendo no
maximo igual aquele.

A solucéo da (3.5) dard os valores de Po, P, ..., Py. De fato,
em notacéo matricial

P= g 'R, (3.9)
onde R, = = | Pos
Dys
l-poh
E = Tes TN Top
T'se 1 e Tan
L Tre Tks R |

® LI, C C. — op cit p. 8
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Como se vé, a (3.9) nada mais é do que (2.17) do modelo de re-

gressdo multipla, isto é, o vetor p é idéntico ao vetor B, isto &, suas com-
ponentes correspondentes sdo numericamente iguais.

Este fato levou muitos autores a afirmarem que os coeficientes de
um modelo causal nada mais sdo do que coeficientes de regressdo padro-
nizados. Entretanto, ndo se pode pensar em regressio neste caso em
que, pela préopria natureza do problema, e'e da Secdo 2 seria necessa-
riamente:

ee =20

logo

e, portanto, o coeficiente de determinacio é necessariamente:

2
Ro23.k=1

que caracteriza um sistema fechado.

4. ANALISE DE TRAJETORIAS ?* COMO UM MODELQO CAUSAL
COMPLETO

As situagdes reais que ocorrem na natureza séo, sem duvida, as que
conduzem & consideracdo de modelos estatisticos de regressédo, ao invés
de modelos matematicos ou deterministicos. Isto decorre do fato de o
nosso conhecimento ou a disponibilidade das informacoes a respeito de
uma varigvel nunca ser total, no sentido de que nfo somos capazes de
estabelecer a priori o conjunto completo de todas as causas que a deter-
minam, nem siquer de evitar a inerente variabilidade introduzida pela
mensuracao.

Assim, ao estabelecer um modelo de regressdo, a variabilidade da
variavel dependente que ainda persiste, ou seja, que néo pode ser expli-
cada pelo conjunto fixado de varidveis independentes ou é decorrente
da ndo enumeracio exaustiva destas ou advém de erros de mensuraco
atribuiveis aos instrumentos de medidas utilizados ou, o que & mais
real, & combinacio destas duas fontes de variagdo. Isto quando, por
hipétese, a forma do modelo (linear, aditivo, etc.) néo esta em discusséo.
Caso contrario, desvios desta pressuposicoes afetam também a referida
variabilidade. De fato, se uma variavel X, (reduzida) é expressa como

2 “pPath Analysis”
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dependente, linearmente, de outras variaveis (reduzidas) X,, X;, ..., X,
e se o modelo fosse completo, teriamos:

X, =02 Xe+ .+ 01X conforme (3.2).

A realidade, todavia, mostra que, pelas razdes acima referidas, a
varidvel X, apresenta uma variabilidade néo explicavel por X, ..., X;,
portanto devemos fer:

Xo=p02X2+ . +pokXIc+M

conforme (2.2), onde n é exatamente a medida desta perturbagfo adju-
dicavel aos aspectos supramencionados. Num certo sentido, entéo, u é
uma medida da nossa “desinformacéo” e da falta de fidedignidade de
nossas medidas, ou ainda da nossa “ignorancia” a respeito dos meca-
nismos determinantes de X, a saber, uma medida do mundo exterior
ao considerado através de X,, ..., X; e que nio foi explicitado.

Neste ponto satisfazem-se os estatisticos que nada mais tentam
sendo aprimorar o modelo, tentando minimizar o desconhecido, pela
procura de mais varidveis explicativas.

Uma posicao pragmatica seria a de imaginar que o universo do des-
conhecido, conquanto inatingivel, possa ser expresso pela introducgao
de uma variavel que o meca, X,, e completar, formalmente, o modelo.
Isto &, introduzir a componente P,, X, tornando:

Xa = p02X2+ +poka+po,uXp. (4'1)

Isto significa, em tultima analise, um retorno a um modelo deter-
ministico pois preferem os pragmaticos, em vez de admitir a nossa igno-
rancia a respeito do fenémeno, supor a existéncia de uma causa unifi-
cada de influéncia do mundo externo, expressa por uma varidvel X,
conquanto, obviamente, esta nfo seja mensuravel diretamente.

Este procedimento, de completar artificialmente o modelo causal,
é caracteristica fundamental da Analise de Trajetorias.

Com isto, estamos exatamente diante da situacéo descrita na Secéo
anterior, pois o sistema foi tornado completo e sem erros experimentais
ja que esses estdo incluidos em X,. Podem, portanto, ser aplicados todos
os resultados obtidos, introduzindo formalmente mais uma varidvel ao
modelo.

Todavia, a determinacéo de p,, néo é possivel, como acontece para
os demais p, pelo fato de que agora o sistema (3.5) assume a forma:

e
Tog = 2o PojTej T PouTou

J=2

Tor = Doi s T Dop Tepe (4.2)

Tou = Doj Tuj + Dop

ke
p>
j=2
k
z
i=e
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na, gual os valores de r,,, 7gs, ..., Tiu SB0 desconhecidos, uma vez
que X, nio é mensurdvel diretamente. Teriamos, assim, um sistema
de k equagoes a 2k incognitas:

Dogs Dos, « -+ Poks Pops Tous Teus « -+ Tk

O expediente de recorrer & equacfo (3.8), que, neste caso, expli-
citando os termos que contém o subscrito u, torna-se:

7

k. k k
1= poi+ou+2 X puPatat+2 X PojPouTin (4.3)
i=2 =l=¢ i=2
também néo resolve o problema pois o valor de p,, continuaria depen-
dendo dos valores das correlacdes entre X, € as demais variaveis.

E para contornar este tipo de dificuldade que é imposta a condigao
de que X, seja néo correlacionada com X,, X;, ..., X;, isto é,

7'2“ = 7'3# = = rk”, = 0 (4.4)

com isto, a (4.3) permite, agora, a obtencéio do valor de p}, e, por-
tanto, dep,, .

De fato, da (4.3) segue:

k
Po=1- % p;—2 ; , Pei Dot T (4.5)
P

onde Pos, Dos, ..., Do S80 dados pela (4.2), apos substituir rg,, 75, . 144
por zero.

A imposicdo da nulidade das correlagbes entre X, e X, . , Xi
torna a estrutura causal completamente identificivel. £ neste sentido
que Boudon?® afirma que “quand les correlations entre les facteurs
implicites sont nulles, les coeficients de dépendence sont toujours identi-
fiables” .

A interpretacdo de P,, permite fornecer uma medida de toda a
influéncia externa nfo explicitada em X,, ..., X se o que restou no
mundo exterior ao sistema ndo for correlacionado com o ja explicitado.
Em oufras palavras, X, estaria contendo toda uma outra classe de
informagdes néo explicitadas no modelo.

As implicagdes da (4.4) tornam, a nosso ver, extremamente vul-
neraveis os modelos causais completos. Por esse motivo, suas aplica-
coes devem estar condicionadas a sérias e exaustivas consideragdes pre-
liminares especificas a cada caso.

*» BOUDON, R — op. cit, p 10 -
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INTERPRETACAO DOS MODELOS"

EFEITO INTRO- | CARACTE-
DUZIDO PELA RISTICAS
DEXPERIMEN-
MODELO UNIVERSO TACAO Variabilidade
oy residual e
CONHECIDO DESCONHE- DISTUR- coef. de de-
CIDO BANCIA u terminaghio
LEI Mede os erros expe-
(DETERMINISTICO) > | Xz, Xx | {¢} | o2 =0 | rimentais (wolugio | o2 >0
A via regressic)
Xo Rz <1
A g
Rt =1
A
A
A
Mede o5 erros expe-
ESTATISTICO A Xs Xk {7} 62> 0 |  rimentais e o efei- | 02 > 0
(REGRESBX0) to das varifveis
A Xo n#io explicitadas R 1
no meodelo
A Y R <1
A ¥
A ¥
A ¥
A Nfo h4 disturbén-
CAUSAL << | % s X Xe | o2=0 cia pela introdu- | o2 = 0
¢fio artificial da
Xo varidvel Xy que R = 1
(ANALISE DE TRAJETORIA) substitui o conjun-
R2 = 1 to {7} engle-
bando tanto os er-
ros experimentais
quanto o efeito
das varidveis nfo
explicitadas.

5. MODELOS CAUSAIS COM MAIS DE UMA EQUACAO

Como j4 salientamos quando tratamos dos objetivos deste trabalho,
dariamos énfase, no estudo substantivo, ao modelo descrito através de

apenas uma equacéo.

A fim de frisar algumas de nossas divergéncias com a literatura
corrente nesta area, trataremos, a titulo de exemplo, do caso em que
o modelo proposto inclui apenas duas equagdes simultineas.

1.° Caso — O modelo compreende duas equagdes estatisticas

Suponhamos a situacdo representada pela figura 3
XQ\B£2 / e que se fraduz em termos de varidveis reduzidas,
X de acordo com a (2.16), por:

€32 7
X 2 2
/ 3 °3 Zo; = Bos Tec + Bos Tai + €0 (5.1)
fig 3

Tg; = Qigg Tpi 1 €3 (5.2)
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Os valores dos coeficientes de regressdo da (5.1), de acordo com
a (2.17) valem:

2 Tog — Tog Vs

Bog = T (5.3)
1~ 71gs

A To3 — Top Tos

Bog = ~———0— (5 4)
7 — To3

Por sua vez, na equacéo de regressdo de xr; em x, (5.2), &ss € dado por:
&32 = Tgg (5.5)

Substituindo-se, agora, em (5.1) x;; expressa pela (5.2) vem:

Toi = (Bo,? + B\o3 &32) Ty + @03 63, + 601.')

fazendo
ﬁo,@ + 1803 5‘32 = ’?02
603 €3, "}" €o; = 601‘
tem-se:

Toi = Fog Toi -+ 0ot
que é, agora, uma equacéo de regressdo de x, em I, e, portanto, o valor

de minimos quadrados de 7., € 7,. Assim sendo, os coeficientes f,. € Pos
satisfazem a condicdo:

D> >

o2 + 603 Tga = Toz
De fato, substituindo-se na expressio supra, (Aﬁoz e [303 pelos valores (5.3)
e (5.4), respectivamente, tem-se uma identidade:

To2 T Tog V'og Togs ™ TogTg3 .
2 2 Tsg = Toz
1 — To3 11— Ta3
e N
Yoo — TogTag T TogTos — TogTos
C) = Tog
1~ Ts3
2
To2 (1 — 723) .
2 = Teg
11— Tgg
Toz = Tog

Logo, o problema proposto sempre tem solucio quando as duas equa-
coes do modelo s@o equacgdes de regressdo, ao contrario do que diz
Turner (10) 31,

% TURNER, M E & STEVENS,C D —op cit p 8
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"% importante observar que:

1) i €oi €; = 0

1=1
2) fis .;1 €5 + ';1 O = tgz 55
3) O coeficiente de determinagéo ¢ igual a (é,,g + éos dse)’
2.2 Caso — O modelo causal completo inclui duas equacdes
X,, X, e X; seja traduzida, conforme a figura 4,

Xl Suponhamos que a vinculaco entre as variaveis

X pelo sistema (com as varidveis j& na forma redu-
P o .
32 / zida) :

Loi = Poz Ta; + Dos T ~t+ Dou Tu

fig 4
———g——— Dsz Tg; + Doy Lo

Tg;
Os coeficientes p,, € P, 540 obtidos resolvendo-se as equacoes:

Toz = Doz + Dos Tes

Tog == Poz Tez + Dosg

que provém do sistema (3.5) pois 7, = 0, conforme Secéo 4. Isto é,

_ Yoz T Vo3 Tss _ Ta3 T TopTes
Dog = —————F5 s D3 = —/ 5
11— T'23 1~ 723
Por sua vez:
2 2 2
Pou = 1 ~ Dog — Dps ~ 2Pog Pos V28
Finalmente,
Psg = Tgs
g
Doy = ‘11 — Dse

pois rg = 0
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3.2 Caso — O modelo inclui uma equagdo estatistica e uma equagao
matematica.

Bo Suponhamos que as varidveis X,, X, e X, estejam
l \X/ vinculadas pelo sistema (em forma reduzida)

p
)(3 o3

tig 5

P32

Toi = Pog Tz T+ B os%si + o

Ty = D3z Tei

Neste caso, para a equagio de regressdo de x, em s € x,, o método de
minimos quadrados d4 como solugéo para D, € Dos:

p= @Y XL,

X = [n nrgg]
_—— Nregg N

Mas, pela segunda equacfo do sistema, a relagdo entre z; e z, ¢é exata,
isto é, rys = 1 e, portanto:

XY = [n n]
-z n n

cujo determinante é zero. Portanto, (X'X)~* néo est4 definida e o vetor

coluna p dos coeficientes p,s € p,s ndo pode ser obtido, isto &, estes sdo
indeterminados.

onde :



NOTAS PARA O CALCULO DOS
INDICES CARACTERISTICOS DE
UMA DISTRIBUICAO DE
FREQUENCIA

Prof. Lauro Sodré Viveiros de Castro

da Escola Naclonal de Cidncias Estatisticas

J4 vimos em artigo anterior * o calculo dos Momentos de uma
Distribuicdo de Freqiiéncia.

No exemplo dado, os quatro Momentos Centrados foram obtidos
com os resultados abaixo:

X (gramas) J (pegas) X=2 012,56 [g]
: = vV'ng = 86,1
1900 - 1930 . o 8 7 fie 1 1ol
1930 - 1960 ... 55
1960 - 1990 . . 192 ng =0
1990 - 2020 332 o,
2020 + 2050 . 275 ne = 1.232,10 [y°]
2050 + 2080 114 3
2080 - 2110 24 ng = 1.379,174, [§°]
- 1 000 | ny = 4 29 612,683 [y"]

* Revista Braslleira de Estatistica n® 135, jul/set 1973

R bras Estat, Rlo de Janheiro, 3’6_(141): 29-44, jan /fmar 1975



Vamos ver agora que fazer com esses Momentos, para que as in-
formagoes assim estabelecidas possam ter comparabilidade com as de
outras distribuicées e também, dentro da proépria distribuic@o, sirvam
para indicar a que tipo de curva a mesma se adapta. Além do mais,
para possibilitar tabelamentos, é mister a passagem das unidades con-
cretas para medidas abstratas.

Como decorre do trabalho j& referido, os quatro “Momentos Cen-
trados” (em relacdo & média aritmética) tém como expresséo geral:

X7y
A ¥
e sdo medidos em unidades concretas, no caso gramas nas poténcias
1, 2, 3 e 4.

Para o objetivo que acabamos de enunciar, é necessario que os
“bracos de alavanca” x ndo sejam medidos em unidades concretas, e
sim tornados abstratos mediante a adogcdo de uma unidade-padrio
universal, que serd o desvio padrdo o (que também tem o nome de
“unidade-padr@o” justamente por isso).

Assim x sera expresso como t= % , isto é, néo mais serd me-
dido em gramas, mas sim em desvios-padroes.

Nos dois primeiros Momentos (exprimem POSICAO e DISPERSAO)
hé necessidade da conservagido de unidades concretas: média aritmeé-
tica e desvio-padrio, a primeira porque é o elo que relaciona a distri-
buigcdo com o meijo externo, e o segundo porque vai ser a nova unidade
de medida.

Para os indices subseqiientes (ASSIMETRIA e ACHATAMENTO),

que vio ser simbolizados respectivamente por /B, e f, teremos:

a) INDICE DE ASSIMETRIA:

D AR

z 3
z (T) ] > xsf g Ng
S YA T
no caso presente: \/B, = — 0,0319 \
isto é, a nossa distribuicfo esta bem proxima de uma simetria perfeita,

que ocorre quando /B; = 0

E de se notar, também, que f, conservara o sinal de n;. O nosso
B sera, entéo, igual a — 0,00102.

b) INDICE DE ACHATAMENTO (CURTOSE):

_ }:(%)41‘ _ Xt _n oy

S S T

no caso em estudo g, = 2,828
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O indice p, varia em torno de 3, que € a sua base de comparacio
por ser §; — 3 na Curva Normal de Probabilidades, como veremos mais
tarde.

Assim, quando f§, =3, a distribui¢do terda uma curtose normal, e
se dirda MESOCURTICA.

Se B, < 3, a distribuigdo é mais achatada (menos afilada) que a
normal, e sera dita PLATICURTICA.

Ao contrario, se f; > 3, a distribuicdo serd menos achatada, e tera
o nome de LEPTOCURTICA.

Dessas duas ultimas condicoes estabelecidas se vé que o indice me-
de na verdade o afilamento, e ndo o achatamento, pois crescendo f,,
¢ maior o afilamento e nfo o achatamento.

£ sk k

Uma notacdo diferente pode frazer confusdes ao estudante. De
fato, em alguns manuais se encontra a notacio:

Qg = \/3_1
a;, =

sendo que, em outros livros, o indice de achatamento é reduzido para
zero, fazendo-se

oy = ﬁg — 3
e ficando como constantes:
ap = % = 1 (Dispersdo)

Isso dard lugar a denominacfo ‘“‘zero-um” a uma distribuicdo com
a origem na média aritmética e tendo como unidade de medida o
desvio-padrao. '

E I

Temos entdo, resumindo, os quatro indices caracteristicos da dis-
tribuicdo estudada:

POSICAO: X = 2.015,5 gramas
DISPERSAO: o = 85,1 gramas
ASSIMETRIA: /g, = —0,08 (adimensional)
ACHATAMENTO: 8, = 2,83 (adimensional)

% k¥

31



Uma ligeira verificagio pode ser feita quanto ao valor numeérico
do desvio-padrdo: em distribui¢des em talho-i, com um numero razoé-
vel de observagdes (maior do que 100), a amplitude total deve dar,
aproximadamente, o sextuplo do desvio padrao.

Na tabela estudada, a amplitude total é
2.110 — 1.900 = 210 gramas

dando, assim, uma ordem de grandeza para o desvio-padrdo de 35 gra-
mas. Essa consideragio provém de uma analogia com a Curva Nor-
mal (como seri visto mais tarde), onde seis desvios-padrdes cobrem
praticamente toda a 4rea sob a curva.

Por oportuno, voltaremos a examinar o calculo dos Momentos Cen-
trados, pois o “3.° MODO” referido no trabalho anterior foi tratado,
para aliviar a matéria, de um modo muito superficial. Entretanto,
como veremos no 3.° MODO, aparecem, como transito para os Momen-
tos desejados, as médias do 1.9, 2., 3.° ¢ 4° graus e que nos levam a
consideragdes interessantes.

De fato, partindo da expressdo geral dos Momentos Centrados que
vimos no inicio deste trabalho:

_ XS
y2¥;

n,

e substituindo z pelo seu correspondente X — X, temos para os 4 pri-
meiros momentos:

19 r=1 n,:-wf:—f—y)i =0

29 r=2 ny = Z(Xz—ff)”f _ ZZX;J‘ 5

39 r =3 ny = 2<X2—j?)’f _ 2;? 3T ZZX;J‘ e
49 r =4 0y = 2<X2~13?>‘f _ Z}éf;f _4§_§£I;f +

2
+6Y’§EXTf — 3X4
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sendo de se notar que as fragbes que aparecem sao:

2

ZZXjf » quadrado da média quadratica, ou do 2.° grau;
8

X7 EXjf cubo da média cubica, ou do 3.0 grau;
4

X ;j__f 4.2 poténcia da média do 4.° grau.

Calculados os valores que estdo esquematizados no quadro de cal-
culo do “3.° MODO” do trabalho anterior, encontramos:

X f=1.000

> Xf=2.012 {70

3 X% = 4.051.267 600

T X%f = 8 168 012.252 750

> X4 = 16 482.721.020 555.000

0 que nos permite calcular as médias:

1) média aritmética X, = 2 012,47 gramas

2) média quadratica X, = \/4.051.267,60 = 2.012,77 gramas

3) média ctibica Xy =V8.158.012.262,750 = 2.013,08 gramas

4) média do 4.° grau X = V16.432 721 020.666 = 2.013,39 gramas

Sendo os indices caracteristicos obtidos por meio dessas médias,
como visto:

ng =0 X =201247 ¢
ng = 1.282,1J c=2361¢g

ng = — 1 879,174 Vg, = — 0,08
n, = 4 293 6126333 P, = 2,83
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Desse modo de calcular se conclui que, dadas as médias de 1.0,
2.0, 3.0 e 4.° graus, que & primeira vista parecem indicar s6 a carac-
teristica POSICAO, na realidade e quando apresentadas como um gru-
po de medidas, exprimem também a DISPERSAO, a ASSIMETRIA e o
ACHATAMENTO.

* i *®

Nesta altura, parece-nos interessante repetir o que ja escrevemos
ha algum tempo (*):

“... medimos a Posi¢cdo, a Dispersdo, a Assimetria e o Acha-
tamento de uma distribuicdo por meio das médias aritmeé-
tica, quadratica, cibica e biquadratica (...), admitir-se-4 que
a média de grau 1,5 possa medir um fato intermediario, ou
de transicdo, entre Posicdo e Dispersdo? Da mesma forma, as
médias 2,1 2,2 ... irdo exprimir caracteristicas que seriam ver-
dadeiras misturas de Dispersdo e Assimetria?

Havera uma transicdo lenta e continua entre Assimetria e
Achatamento?

£ .

Seguem-se cinco Exercicios praticos para melhor consolidacéo da
matéria exposta.

EXERCICIO N.° 1

Calcular os indices caracteris-

ticos da distribuicfo ao lado: X (em) | X MEDIO f
Solucdo: Quando os valores de g = i ; ég
X se apresentam féceis para o cal- 4 :: 6 5 S8
culo direto (em relacdo & origem g, g . v 34
natural), é vantajoso o modo de 8 10 9 3
operar referido como “3.2 MODO” —
no texto: - - 200
Xm f X X X5 X4
1 15 15 15 15 15
3 60 180 540 1 620 47860
5 88 440 2 200 11 000 55 000
7 34 238 1 666 11 662 81 634
9 3 27 243 2 187 19 683
— 200 900 4 664 26 481 161 192

* Revista Brasileira de Estatistica — n° 81/82 -— 1960 — péag. 72
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Embora nfio necessarias ao problema, podemos ter as médias de graus
1,2, 8% 4:

média aritmética: jr. 4. = _‘v:z_%i = TZ%‘ = 4,50 em

média quadratica: 7., = ‘/ szj A \/g_&gé = 4,8291 e¢m
média cibica: M.C. = ; -ZZ——lY—;—J:— = V182,42 = 56,0970 em
média biquadratica: M B. = szffﬂ- —~ /805,96 = 5,3982 om

Voltando aos Momentos Centrados:
ny = g

ny = Z—‘LX_Z.:}_’Q?_ = (M. Q) — (M.AY = 8,07 eom’®

ng = Ei};——-—?()gf — (M.CY —8(M.A) (M.QY +2 (M. A) = — 0,16 om®

4
n = EQ%TJQJ. QL. BY — 4(M.4) M. C)° + 6 AY (M.Q.F —

~ 8 (M A.)* = 25,5925 cm*

e os Indices Caracteristicos:

POSICAO: X = 4,50 cm
DISPERSAO: o= Vn, = 1,762 ecm
ASSIMETRIA: \/ B = n,.; = —~ 0,028 (abstrato)
g
4

ACHATAMENTO: B, = — = 2,715 (abstrato)
o

EXERCICIO N.° 2

O indice de assimetria obtido na distribuicdo de freqiiéncia do
EXERCICIO anterior é praticamente nulo. Isto quer dizer que a curva
representativa serd simétrica. Entretanto, um exame das freqiiéncias
da tabela dada nfo nos di essa impressdo. Como se explica?

_ Resposta: A simetria ocorre em torno da meédia aritmética
(X = 4,50 cm) e nio em referéncia aocs pontos centrais das classes. Se
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fizéssemos um reagrupamento das 200 observactes tendo a média arit-
mética como ponto médio da classe central (ou ponto inicial ou final
entre as classes do meio), as freqiiéncias seriam praticamente simé-
tricas. Veja-se o EXERCICIO seguinte.

EXERCICIO N.° 3

Com os indices caracteristicos da distribui¢cdo dada no EXERCICIO
n.° 1, reconstrui-la em classes de 1 cm.

Solugdo: Como os valores de \/f; — 0 ¢ B, = 3 sfo os indices da
Curva Normal, podemos adoté-la para curva ajustante.

Admitiremos, também, que possa haver uma classe abaixo de zero,
hipétese que serd anulada se o caso real indicar.

Como a média aritmética vai cair exatamente no meio da classe “4,0
a 5,0 cm”, bastard fazer o calculo para um lado da curva, que sera
repetido simetricamente para o outro lado.

h = 1,0 em X = 4,50 cm o = 1,75 cm
I I 111 v Vv VI
= Area Axes Freqliéneia
Ix': iXF—‘Xl z/o Lida na na Absoluta
ncial Fana Tabela Classe Teérica
Absixo de 0 .  — o — 0,50 000 0,00 508 1,016
0 L..... — 4,50 — 257 049 492 0,01 767 3,534
L 2.... — 3,50 — 200 047725 0,05 361 10,722
2k 3.... —250 — 143 042364 0,11 853 23,706
3 4. — 150 — 08 030511 0,19 102 38,204
4 Xl — 0,50 — 0,29 0,11 409
~ 0,22 818 45,636
X = ... + 0,50 +020 0,11 409
51 6..... + 1,50 4+ 08 030511 0,19 102 38,204
6~ 7.... + 2,50 4 1,43 0,42 364 0,11 853 23,706
7 8. . + 3,50 -+ 2,00 0,47 725 0,05 361 10,722
8 - 9...... + 4,50 + 2,57 0,49 492 0,01 767 3,634
9+ 10..... -+ 5,50 + 3,14 0,49 916 0,00 424 0,348
10 e mais...... " + ® + o 0,50 000 0,00 084 0,168
— — — —_ 1,00 000 200,000
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Esclarecimento sobre a tabela de cdlculos: As colunas I e II sdo
compreensiveis por elas mesmas; foi incluida uma classe antes da pri-
meira e outra além da ultima para recolher os residuos que, tedrica-
mente, pudessem existir. A classe que contém a média foi separada em
duas partes, pois estas se localizam uma de cada lado da curva. No caso
deste Exercicio, especialissimo, a média estd bem no meio da classe: por
isso, a 2a. metade da col. IT serd simétrica a 1.2 metade. A coluna III
também pode ser calculada por diferencas (até a média) ou por acrésci-
mos constantes e iguais a h/o, no caso presente .0’571; o sinal — ou 4
ndo afeta os célculos, sendo a curva simétrica. A col. IV é formada pela
leitura na tabela de areas da Curva Normal, como se vé em “Exercicios
de Estatistica”, do A., notando-se que a parte positiva (tem uma classe
a mais) repete os dados da parte negativa pelo fato da média estar
no meio da classe. A col. V, que o estudante deve gravar bem, serd a
PROBABILIDADE ou a FREQUENCIA RELATIVA TEORICA da classe,
é obtida por subtracdo da 4rea da col. IV e o valor seguinte na mesma
col. IV; na classe da média, as duas leituras se somam, pois estdo em
lados diferentes da curva; dai por diante, a diferenca é entre o valor da
linha e o da linha anterior; a soma da col. V tem que resultar exata-
mente 1. A col. VI se forma pela multiplicacdo por N (no caso, 200)
dos valores de col. V.

O problema estéd terminado. Se quizermos fazer o reagrupamento
das fregiiéncias teéricas para serem comparadas com as freqiiéncias ob-
servadas, encontramos:

X em f OBSERVADAS f TEOGRICAS

Abaixo de 0 ........... —_ 1,0
Ok 2. ... .oivent, 15 14,3
2 e SO 60 61,9
L S S 88 83,8
6~ 8....... e 34 344
8L 10, .evvt tuann., 3 44
10 e mais.... . . ..... -— 0,2

200 200,0

Nota: No final deste estudo aparece uma tabela da Curva Normal que
em funcdo da Area da a abscissa € a ordenada da C.N.
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EXERCICIO N.° 4

Quais seriam os indices caracteristicos de uma distribuicéo que ti-
vesse as freqiiéncias obtidas em ordem inversa & do EXERCICIO N.° 1?

Sugestdo: Procure o leitor
ver que a média aritmética 4,50, X om Y
que distava 0,50 do ponto inicial
i O 2.. .. 3
da classe “4 — 6”, passar4 a 0,50 2 4 .. a4
aquém do ponto final: sera 5,50 4 6. . 88
cm, A dispersdo n#o se alterara. A 6 8. . .. 60
assimetria trocard de sinal. E a 8 10... .. 15
curtose ... ficara a cargo do lei- 206

tor descobrir.

EXERCICIO N.° 5

Se somarmos uma constante aos valores de X, que acontece com as
medidas de grau 1, 2, 3 e 4 e com os indices caracteristicos de uma
distribuicdo de freqiiéncia?

Sugestdo: O leitor verd que a média aritmética ficard acrescida
dessa constante k; que as outras médias se deformardo de modo diverso:
por exemplo, a média quadratica passara de:

e XLX°f

para (sendo M'Q a nova média quadratica):

S e LX+kS XY TXF e
e T T L > B

isto &, o acréscimo (no quadrado da média) serd: k (2X + k) sendo X a
média aritmética primitiva. Pode-se notar que o paréntese acima é a
soma da média aritmética primitiva com a média aritmética nova. Quan-
to aos indices caracteristicos de Disperséo, Assimetria e Achatamento,
apesar de serem funcio das quatro médias citadas (v. EXERCICIO
no 1), nio devem sofrer alteracdo, pois sdo momentos de 2.2, 3.2 e 4.2
ordem construidos em torno da média aritmética.

. - Para verificacdo, ‘tomamos a distribuicdo dada no EXERCICIO
n.% 1 e démos a X um acréscimo k' = 3 cm.
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X X MEDIO b
3~ 5 .. 15
5 T... 60
7+ 9. 8 88
9 | 11 10 34
11 - 13. .. 12 3

- — 200

MAl = 750 g, = 0

M.QF = 59,32 e = 3,07
(M.C)* = 49080 7, = — 0,15
(M.BY = 4 221,28 4, = 25,5925

Ordenadas e abscissas da Curva Normal em funcio da area que

"\

S

S

subentendem

0000
X

O leitor encontrara, também, as poténcias de e na Tabela: n.° 2

A partir da média aritmé-
tica X, para cada area S, da-
da em milésimos de 0,000 até 0,500,
s&o lidos os afastamenfos (abscis-

sas)
§ =2
c
e as ordenadas:
1 _
Y Ver 7

do Livro “Tabelas Numéricas”, do Autor.

AREAS ESPECIAIS

ABSCISSA fp

AREA ORDENADA y
0,000 . 0,0000 0000 0,3989 4228
0,250.. 0,6744 8975 0,3177 7657
0,450. 1,6448 5363 0,1031 3564
0,475 1,9599 6398 0,0584 4507
0,490 2,3263 4787 0,0266 5214
0,495 . 0,0144 5974

2,5758 2930
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- ——
AREA| ABS. | ORDE- AREA| ABS- ORDE- AREA| ABS- ORDE-
CISSA | NADA CISSA | NADA CISSA | NADA
0, x/o y 0, X/ g y 0, X/ o y

000 0,0000 | 0,3989 4 050 0,1257 0,3958 100 0,2533 0,3863
001 0025 3989 4 051 1282 3957 101 2559 3861
002 0050 3989 4 052 1307 3955 102 2585 3858
003 0075 3989 3 053 1332 3954 103 2611 3856
004 0100 3989 2 054 1358 3953 104 2637 3853
005 0125 3989 1 055 1383 3951 105 2663 3850
006 0150 3989 0 056 1408 3950 106 2689 3848
007 0175 3988 § 057 1434 3949 107 2715 3845
008 0201 3988 6 058 1459 3947 108 2741 3842
009 0226 3988 4 059 1484 3946 169 2767 3840
010 0251 3988 2 060 1510 3944 110 2793 3837
011 0,0276 | 0,3987 6 061 0,1535 0,3943 111 0,2819 0,3834
012 0301 3987 6 062 1560 3941 112 2845 3831
013 0326 3987 3 063 1586 3940 113 2871 3828
014 0351 3987 ¢ 064 1611 3938 114 2898 3825
015 0376 3986 6 065 1637 3936 115 2924 3823
016 0401 3986 2 066 1662 3935 116 2950 3820
017 0426 3985 § 067 1687 3933 117 2976 3817
018 0451 3985 4 068 1713 3931 118 3002 3814
019 0476 3984 9 069 1738 3930 119 3029 3811
020 0502 3984 4 070 1764 3928 120 3055 3808
021 0,0527 | 0,3984 071 0,1789 0,3926 121 0,3081 C,3804
022 0552 3983 072 1815 3924 122 3107 3801
023 0577 3983 073 1840 3922 123 3134 3798
024 0602 3082 074 1866 3921 124 3160 3795
025 0627 3982 075 1891 3919 125 3186 3792
026 0652 3981 076 1917 3917 126 3213 3789
027 0677 3980 077 1942 3915 127 3239 3786
028 0702 3980 078 1968 3913 128 3266 3782
029 0728 3979 079 1993 3911 129 3292 3779
. 030 0753 3978 080 2019 3909 130 3319 3776
031 0,0778 | 0,3977 081 0,2045 0,3907 131 0,3345 0,3772
032 0803 3977 082 2070 3905 132 3372 3769
033 0828 3976 083 2096 3903 133 3398 3766
034 0853 3975 084 2121 3901 134 3425 3762
035 0878 3974 085 2147 3899 135 3451 3759
036 0904 3973 086 2173 3806 136 3478 3755
037 0929 3972 087 2198 3894 137 3505 3752
038 0954 3971 088 2224 3892 138 3531 3748
039 0979 3970 089 2250 3890 139 3558 3745
040 1004 3969 090 2275 3887 140 3585 3741
041 0,1030 | 0,3968 091 0,2301 0,3885 141 0,3611 0,3738
042 1055 3967 092 2327 3883 142 3638 3734
043 1080 3966 093 2353 3881 143 3665 3730
044 1105 3965 094 2378 3878 144 3692 3727
045 1130 3964 095 2404 3876 145 3719 3723
046 1156 3963 096 2430 3873 146 3745 3719
047 1181 3962 097 2456 3871 147 3772 3715
048 1206 3961 008 2482 3868 148 3799 3712
049 1231 3959 099 2508 3866 149 3826 3708
050 1257 3958 100 2533 3863 150 3853 3704
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ABS-

AREA| ABS- | ORDE- AREA ORDE- AREA| ABS- | ORDE-
CISSA | NADA CISSA { NADA CISSA | NADA

0, Xlo P 0, /o ¥y 0, X/o y
150 0,3853 | 0,3704 200 | 0,5244 | 0,3477 250 | 0,6745 | 0,3178
151 3880 3700 201 5273 3472 251 6776 3171
152 3907 3696 202 5302 3466 252 6808 3164
153 3934 3692 203 5330 3461 253 6340 3157
154 3961 3688 204 5359 3456 254 6871 3151
155 3989 3684 205 5388 3450 255 6903 3144
156 4016 3680 206 5417 3445 256 6935 3137
157 4043 3676 207 5446 3440 257 6967 3130
158 4070 3672 208 5476 3434 258 6999 3123
159 4097 3668 209 5505 3429 259 7031 3116
160 4125 3664 210 5534 3423 260 7063 3109
161 0,4152 | 0,3660 211 | 05563 | 0,3417 261 | 0,7095 | 0,3102
162 4179 3656 212 5592 3412 262 7128 3095
163 4207 3652 213 5622 3406 263 7160 3087
164 4234 3647 214 5651 3401 264 7192 3080
165 4261 3643 215 5681 3395 265 7925 3073
166 4289 3639 216 5710 3389 266 7257 3066
167 4316 3635 217 5740 3384 267 7290 3058
168 4344 3630 218 5760 3378 268 7323 3051
169 4372 3626 219 5799 3372 269 7356 3044
170 4399 3621 220 5828 3366 270 7388 3036
171 0,4427 | 0,3617 221 | 0,5858 | 0,3360 271 | 07421 | 0,3029
172 4454 3613 299 5888 3355 272 7454 3022
173 4482 3608 293 5918 3349 273 7488 3014
174 4510 3604 224 5948 3343 274 7521 3007
175 4538 3599 295 5978 3337 275 7554 2099
176 4565 3595 226 6008 3331 276 7588 2992
177 4503 3590 227 6038 3325 277 7621 2084
178 4621 3585 228 6068 3319 278 7655 2076
179 4649 3581 2929 6098 3313 279 7683 2069
180 4677 3576 230 6128 3306 280 7722 2061
181 0,4705 | 10,3571 231 | 06158 | 0,3300 281 | 0,7756 | 0,2953
182 4733 3567 232 6189 3294 282 7790 2045
183 4761 3562 233 6219 3288 283 7824 2938
184 4789 3557 234 6250 3282 284 7858 2930
185 4817 3552 235 6280 3275 285 7892 2922
,186 4845 3548 236 6311 3269 286 7926 2014
187 4874 3543 237 6341 3263 987, 7061 2906
188 4902 3538 238 6372 3956 288 7995 2808
189 4930 3533 239 6403 3250 289 8030 2890
190 4959 3528 240 6433 3244 290 8064 2882
191 | '0,4987 | 0,3523 241 | 0,6464 | 0,3237 201 | 0,8099 | 0,2874
192 | - 5015 3518 242 6495 3231 292 8134 2866
193 5044 3513 243 6526 3224 293 8169 2858
1%4 5072 3508 244 6557 3218 204, 8204 2849
195 5101 3503 245 6588 3211 295 8239 9841
196 5129 3498 246 6620 3204 296 8274 2833
197 5158 3493 247 6651 3198 297 8310 2825
198 5187 3487 248 6682 3191 298 8345 2816
199 5215 3482 249 6713 3184 299 8381 2308
200 5244 3477 250 6745 3178 300 8416 2800
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AREA| ABS- | ORDE- AREA| ABS- | ORDE- AREA| ABS- | ORDE-
CISSA | NADA CISSA | NADA CISSA | NADA
o, /o y 0, x/o y 0, /e y

300 | 08416 | 0,2800 350 | 11,0364 | 0,2332 400 | 1,2816 | 10,1755
301 8452 2791 351 0407 2321 401 2873 1742
302 8488 2783 352 0450 2311 402 2930 1729
303 8524 2774 353 0494 2300 403 2988 1716
304 8560 2766 354 0537 2290 404 3047 1703
305 8596 2757 355 0581 2279 405 3106 1690
306 8633 2748 356 0625 2269 406 3165 1677
307 8669 2740 357 0669 2258 407 3225 1664
308 8705 2731 358 0714 2247 408 3285 1651
309 8742 2772 359 0758 2237 409 3346 1637
310 8779 2714 360 0803 2226 410 3408 1624
311 | 08816 | 0,2705 361 | 11,0848 | 0,2215 411 | 11,3469 | 0,1610
312 8853 2696 362 0893 2204 412 3532 1597
313 8890 2687 363 0939 2193 413 3595 1583
314 8927 2678 364 0985 2182 414 3658 1570
315 8065 2669 365 1031 2171 415 3722 1556
316 9002 2660 366 1077 2160 416 3787 1542
317 9040 2651 367 1123 2149 417 3852 1529
318 9078 2642 368 1170 2138 418 3917 1515
319 9116 2633 369 1217 2127 419 3984 1501
320 9154 2624 370 1264 2115 420 4051 1487
321 | 09192 | 0,2615 371 | 1,131l [ 0,2104 421 | 14118 | 0,1473
322 9230 2606 372 1359 2093 422 4187 1458
323 9269 2596 373 1407 2081 423 4255 1444
324 9307 2587 374 1455 2070 424 4325 1430
325 9346 2578 375 1503 2059 425 4395 1416
326 9385 2568 376 1552 2047 426 4466 1401
327 9424 2559 377 1601 2035 427 4538 1387
328 9463 2550 378 1650 2024 428 4611 1372
329 9502 2540 379 1700 2012 429 4684 1357
330 9542 2531 380 1750 2000 430 4758 1343
331 | 0,9581 | 0,2521 381 | 11,1800 | 10,1989 431 | 1,4833 | 10,1328
332 9621 2511 382 1850 1977 432 4909 1313
333 9661 2502 383 1901 1965 433 4985 1298
334 9701 2492 384 1952 1953 434 5063 1283
335 9741 2482 385 2004 1941 435 5141 1268
326 9782 2473 386 2055 1929 436 5220 1253
337 9822 2463 387 2107 1917 437 5301 1237
338 9863 2453 388 2160 1905 438 5382 1222
339 9904 2443 389 2212 1893 439 5464 | - 1207
340 9945 2433 390 2265 1880 440 5548 1191
341 | 0,0986 | 0,2423 391 | 1,2319 | 10,1868 441 | 11,5632 | 0,1176
342 | 11,0027 2413 392 2372 | © 1856 442 5718 1160
343 0069 2403 393 2426 1843 443 5805 1144
344 0110 2393 394 2481 1831 444 5893 1128
345 0152 2383 395 2536 1818 445 5982 1112
346 0194 2373 396 2591 1806 446 6072 1096
347 0237 2362 397 2646 1793 447 6164 1080
348 0279 2352 398 2702 1751 448 6258 1064
349 0322 2342 399 2759 1768 449 6352 1048
350 0364 2332 400 2816 1755 450 6449 1031
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AREA| ABS- ORDE- AREA| ABS- ORDE- AREA| ABS- ORDE-
CISSA | NADA CISSA | NADA CISSA | NADA

0, X/ y 0, /o ¥ 0, x/o y
450 1,6449 0,1031 466 1,8250 0,0755 482 2,0969 0,0443
451 6546 1015 467 8384 0736 483 1201 0422
452 6646 0998 468 8522 0718 484 1444 0400
453 6747 0982 469 8663 0699 485 1701 0379
454 6849 0965 470 8808 0680 486 1973 0357
455 6954 0948 471 8957 0662 487 2262 0335
456 7060 0931 472 9110 0643 488 2571 0312
457 7169 0914 473 9268 0623 489 2904 0290
458 1,7279 0,0897 474 1,9431 0,0604 490 2,3263 0,0267
459 7392 0879 475 9600 0584 491 3656 0243
460 7507 0862 476 9774 0565 492 4089 0219
461 7624 0844 477 9954 0545 493 4573 0195
462 7744 0826 478 2,0141 0525 494 5121 0170
463 7866 0809 479 0335 0505 495 5758 0145
464 7991 0791 480 0537 0484 496 6520 0118
465 8119 0773 481 0749 0464 497 7478 0091
466 8250 0755 482 0969 0443 498 8782 0063

AREA ABS- ORDE- AREA ABSCISSA ORDENADA

CISSA NADA

0, X/ y 0, X/o y

4980 2,8781 6 0,0063 4 4996 3,3527 9 0,0014 45

4981 8943 0 0060 5 4997 4316 1 0,0011 06

4082 9112 4 0057 6 4998 5400 8 0,0007 58

4983 9290 5 0054 7 4999 7190 2 0,0003 96

4084 9478 4 0051 8

4985 9677 4 0048 8 4999 5 3,8905 92 0,0002 0607
4986 9888 8§ 0045 8 4999 9 4,2648 91 0,0000 4478 7
4987 3,0114 5 0042 8 4999 95 4,4171 73 0,0000 2312 4
4988 0356 7 0039 8 4999 99 47534 24 0,0000 0494 83
4989 0618 1 0036 7 4999 995 4,8316 39 0,0000 0254 09
4990 0902 3 0033 7 4999 999 5,1993 38 0,0000 0053 80
4991 3,1213 9 0,0030 6 4999 999 5 5,3267 24 0,0000 0027 5153
4992 1559 1 0027 4 4999 999 9 5,6120 01 0,0000 00C5 7804
4993 1946 5 0024 3 4999 999 95 5,7307 3 0,0000 0002 9480
4994 2388 8 0021 O 4999 999 99 59978 1 0,0000 0000 6157
4995 2905 3 0017 8

4996 3527 9 0014 5 5000 000 00 © 0,0000 0000 0000
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METODOS DE ANALISE
E AVALIACAO

William Brass
e
Ansley J. Coale

A necessidade de se escrever um extenso livro que no final apre-
sente apenas, pouco mais que simples estimativas da fecundidade e
mortalidade para diversas regides da Africa Tropical é devida a natu-
reza da informacgdo estatistica disponivel sobre as populacdes africa-
nas. A fonte convencional de informacoes sobre nascimentos e oObitos
— o registro continuoc e completo destas ocorréncias — simplesmente
ndo é encontrado na Africa, e nfo h4 outra alternativa senfio tentar
estimar o numero de ocorréncias (a incidéncia de nascimentos por ida-
de da mae e de d6bitos por idade e sexo do falecido) através de evidén-
cia menos direta. Existem dois tipos principais de evidéncias indiretas:

1.2 — a informacfo sobre a composicdo por idade e sexo da popula-
cao obtida através de um recenseamento ou de uma pesquisa
demografica, algumas vezes suplementados por uma indicacéo
da taxa de crescimento natural obtida através de duas enume-
racdes da mesma populacéo, e

2.2 — a informacé@o sobre a fecundidade e a mortalidade obtida atra-
vés das respostas a perguntas sobre o numero de filhos tidos
nascidos vivos por mulher, o numero de filhos sobreviventes e

* Nota: O piesente trabalho constitui o 3° Capitulo de “The Demography of Tiopical Africa”,
de Willlam Biass, copyiinght (c) 1968 da Princeton Univeisity Piess, publicado sob a
responsabilidade editorial do Office of Population Reseaich e reproduzido com auto-
rizacdo da Princeton University Press, conforme contrato no 75-025 N&do é permitida
a reproduciio sem prévia autorizacio da Piinceton University Press.

R, bras. Estat, Rio de Janeiro, 36(141): 45-116, jan /mar, 1975
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sobre nascimentos e obitos ocorridos no ano anterior ao recen-
seamento ou & pesquisa.

Mesmo quando, através desse segundo tipo de evidéncia se dispde
dos dados desejados, isto é, quando os levantamentos fornecem nasci-
mentos e 6bitos por idade ocorridos durante o ano anterior, esta infor-
macdo nfo pode ser aceita integralmente sem uma apreciacio critica.
Freqiientemente, os entrevistados cometem erros em relacdo ao perio-
do de referéncia ao qual as informacGes devem ser referidas, e entre as
populacGes da Africa Tropical, em sua maior parte analfabetas, tem si-
do usualmente impossivel obter uma informacio precisa da idade.
Assim, o principal esforco de pesquisa deste livro é a criacéo, adapta-
¢do e aplicagdo de métodos para obtencdo das melhores estimativas pos-
siveis de fecundidade e mortalidade através de dados indiretos e/ou
inexatos. Os processos empregados diferem de populacio para popu-
laclo em virtude da natureza dos recenseamentos e pesquisas realiza-
dos nas diversas regiGes. Os métodos de andlise particularmente em-
pregados em cada regido estdo descritos nos capitulos que fornecem
os resultados detalhados da regifo. Entretanto, foram empregados nes-
se projeto trés métodos principais de andlise e avaliacdo com freqiién-
cia suficiente para justificar este capitulo em separado para sua des-
cricdo.

Os trés métodos largamente utilizados séo:

1 — a avaliagio da fecundidade a partir da analise combinada de da-
dos sobre nascimentos ocorridos no ano anterior ao levantamen-
to e sobre o total de filhos tidos nascidos vivos por mulher em
idades férteis;

2 — g avaliacdo da mortalidade infantil e nas primeiras idades atra-
vés de informacédo sobre filhos tidos nascidos vivos e sobre os fi-
Thos sobreviventes; e

3 — a avaliagdo da fecundidade, da mortalidade e das distribuicdes
ajustadas de idade a partir de um conjunto variado de informa-
¢Ges, através do usoc de tdbuas de vida modelo e populacdes es-
taveis.

Os dois primeiros desses métodos séo devidos a William Brass. Os
métodos de Brass descritos neste capitulo (e em maiores detalhes no
capitulo sobre as regides analisadas por Brass) foram desenvolvidos
no Departamento de Pesquisa Demografica (Office of Population
Research) para aplicagdo especifica as populacbes africanas, apesar
de representarem o ponto culminante de um trabalho anterior !,

1 BRASS, William The Derivation of Fertility and Reproduction Rates from Restricted Data
on Reproductive Histories Population Studies, 7 (2) nov. 1953

. The Estimation of Fertility Rates from Ratios of Total to Firts Births Population

Studies, 8 (1) jul. 1954

. The Estimation. of Total Fertility Rates from Data for Primitive Communities. 'World

Population Conference, Roma, 1954

. The Graduation of Fertility Distributions b& Polynomial Functions. Population Studies,

14 (2): mnov. 1960
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As tdbuas de vida modelo e populagOes estaveis construidas por
Ansley J. Coale e Paul Demeny séo o resultado de um trabalho preli-
minar de muitos anos feito por Coale, com a colaboracdo de Erna
Harm. Uma grande quantidade de célculos eletrénicos de tidbuas mo-
delo, realizados por Paul Demeny, foi executada para possibilitar a
aplicacdo imediata das técnicas demograficas da tabua de vida mode-
1o aos dados africanos. Por quase dois anos esta extensa colecdo de ta-
puas modelo foi dedicada quase que somente a esse projeto de pesquisa.
Existiam apenas duas cépias fotostaticas das tabuas. Estas tabuas (per-
to de cinco mil) foram agora publicadas independentemente, por isso
sua discussdo ao final desse capitulo ndo é muito detalhada 2.

Um comentario final deve ser feito antes de comegarmos uma des-
cricdo dos métodos de Brass para analisar a fecundidade e a mortali-
dade. Um procedimento mantido obrigatoriamente na anilise dos da-
dos relativos as diversas regides foi comparar, sempre que possivel, as
estimativas obtidas através de independentes tipos de evidéncia, e nossa
confianca nas estimativas depende do grau de concordancia entre
elas. Assim, a caracteristica mais confirmadora das estimativas deriva-
das dos nascimentos comunicados e do numero informado de filhos
tidos nascidos vivos é que elas sdo quase sempre consistentes com as
estimativas derivadas da composicdo etaria, tanto a nivel de popu-
lacdes inteiras como em relacio a diferentes sub-grupos.

ESTIMATIVAS DE FECUNDIDADE A PARTIR DE INFORMACOES
SOBRE NASCIMENTOS OCORRIDOS E FILHOS TIDOS
NASCIDOS VIVOS

Em muitos recenseamentos e pesquisas na Africa e em outras areas
subdesenvolvidas, foram coletados dados de fecundidade de dois tipos.
Os dois tipos de /informagées, ambos registrados segundo a idade da
mée, sdo os nascimentos ocorridos em um periodo atual e o nimero
de filhos tidos nascidos vivos por mulher. Nesta secdo discutiremos os
métodos de analise de tais registros para a obtencdo de estimativas
plausiveis do nivel de fecundidade mesmo quando ambos os conjuntos
de dados estiverem sujeitos a erros.

As informacoes sobre nascimentos atuais sdo obtidas interrogando
as mulheres sobre filhos nascidos vivos num curto periodo precedente
ao recenseamento. Com o objetivo de simplificar, suporemos que o pe-
riodo mais usual é o de um ano. Os métodos podem ser extendidos
para outros intervalos de tempo sem dificuldade. As taxas de fecun-
didade especificas por idade podem ser derivadas a partir da divisdo
do ntimero de nascidos vivos de méaes de certa idade pelo total corres-
pondente de mulheres na populacio na idade considerada. As avalia-

—_— §

? COALE, Ansley J. & DEMENY, Paul. Regional Model Life Tables and Stable Populations.
Princeton University Press, 1966
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cOes baseadas nestas taxas nos referiremos como “atuais”, e os indi-
ces de fecundidade obtidos do ntimero médio de filhos tidos nascidos
vivos por mulher de cada idade até a data do recenseamento serdo
chamados de “retrospectivos”.

Os dois tipos de medidas podem ser usados para detectar e cor-
rigir erros nos dados em virtude da relagio logica entre eles. A medida
em que uma coorte de mulheres atravessa a vida, o numero médio de
filhos tidos nascidos vivos até cada idade exata € igual ao total acumu-
lado das taxas de fecundidade especifica por idade até aquela idade.
Se é possivel supor que as mulheres que morrem tém a mesma fecun-
didade que aquelas que sobrevivem e se a fecundidade da populagéo
for constante no tempo, as taxas especificas por idade de cada coorte
serdo idénticas as taxas “atuais” e esta relacdo se mantém para to-
das as idades das mulheres. Estes resultados tedricos se aplicardo apro-
ximadamente a uma, populacdo real se as taxas de fecundidade néo esti-
veram sujeitas a uma marcada tendéncia no tempo.

O nimero médio de filhos tidos nascidos vivos por mulher em
cada idade, calculado de dados atuais, pode ser comparado com os da-
dos retrospectivos correspondentes. Se os dois conjuntos de indices
concordam em todas as idades, é forte a evidéncia de que eles estejam
certos. Aplicacdes desse procedimento a registros de muitas popula-
coes africanas revelaram discrepincias sistematicas. Estas discrepan-
cias tém uma forma coerente com o que se sabe sobre erros em relato-
rios de levantamento de fatos vitais. Uma taxa de fecundidade baseada
em respostas a uma pergunta sobre nascimentos ocorridos durante o
ano precedente ao recenseamento ou pesquisa estd com freqiiéncia
tdo claramente errada a ponto de néo poder ser utilizada, na maioria
das vezes, porque o nivel é muito baixo, apesar de que algumas vezes
aparece demasiado aumentado. Por outro lado, o nimero médio de fi-
lhos tidos nascidos vivos informado, também, aumenta muito lentamen-
te com a idade da mulher, especialmente acima de 30 ou 35 anos, e de-
clina em idades além do periodo reprodutivo. H& uma probabilidade
muito forte de que isso se deva & omissdo de uma crescente proporcéo
de filhos tidos, & medida em que as mulheres vio envelhecendo.

Cada uma dessas formas de informac8o pode ser nitidamente de-
ficiente mas a natureza dos erros é diferente. Por isso é possivel de-
senvolver uma técnica para avaliagdo da taxa global de fecundidade
a partir das partes desses dois conjuntos de medida que provavelmente
sdo de maior confianca. A técnica depende das seguintes hipoteses:

1.2 — a mais importante fonte de erro do numero informado de nas-
cimentos ocorridos no ano anterior ao recenseamento é a im-
precisdo no periodo de referéncia. As entrevistadas podem in-
formar fatos ocorridos, em média, nos ultimos oito meses ou
(com uma cultura diferente ou uma colocacio diferente das
perguntas) nos ultimos quinze meses. Dificuldades semelhan-
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tes quanto a intervalos de tempo nos quais foram feitas com-
pras ocorreram em levantamentos retrospectivos de consumo em
palses desenvolvidoes, como os Estados Unidos. Todavia pode ser
considerado valido o mesmo erro médio na duracio do periodo
de referéncia para cada idade materna, particularmente em
levantamentos de populacgdes analfabetas, onde o entrevistador
tenta controlar a coeréncia das respostas. Freqiientemente ele
verd as criancas cujos nascimentos foram declarados e julgara
a validade das informagcdes pela estimativa que ele préprio faz
sobre a idade delas. Qualquer predisposicio em seu julgamen-
to, provavelmente ndo seré influenciada pela idade da mée (por
exemplo, a tendéncia de se considerar a duracio do periodo de
amamentacfo igual a um ano, apesar deste ser muito mais
longo em sociedades africanas). A distribuicdo por idade das
taxas de fecundidade especificas atuais isto €, as relacdes entre
as taxas nas diferentes idades, pode plausivamente ser aceita
como aproximadamente correta, apesar do mesmo nhéo aconte-
cer com o nivel.

2.2 — o numero de filhos tidos nascidos vivos é informado com hoa
precisdo por mulheres mais jovens. Os fatos que se indagam as
mulheres mais jovens ocorreram recentemente: o nimero de
filhos tidos normalmente nao sdo mais que dois ou trés, de modo
que ndo surgem dificuldades de contagem de grandes nitimeros
numa sociedade que néo enumera os filhos vivos (uma propor-
cdo maior de filhos tidos nascidos vivos por maes jovens sobre-
viverd até a época do recenseamento) freqiientemente estario
presentes as entrevistas, e poucos deles serdo omitidos por te-
rem crescido e deixado a familia.

Com base nessas proposicOes foi desenvolvida uma técnica para
estimar a fecundidade. Aceita-se o padrao etario das taxas de fecun-
didade obtido através das informacdes de nascimentos atuais, mas o
nivel -da, fecundidade é estimado através do ntmero médio de filhos
tidos nascidos vivos informado pelas mulheres mais jovens. Na apli-
cacdo do processo o numero de filhos tidos nascidos vivos obtidos pe-
las taxas atuais é comparado em cada idade com o valor “retrospecti-
vo” observado. As razdes entre as medidas atuais acumuladas e retros-
pectivas para as mulheres jovens ddo um fator que é aplicado as taxas
especificas de fecundidade atuais em todas as idades para ajustar a
fecundidade ao nivel requerido. Também é possivel derivar as taxas
de fecundidade especificas por idade dos dados de filhos tidos nasci-
dos vivos e compara-las com as correspondentes taxas atuais, mas se
prefere o processo de converter a fecundidade atual ao ntmero médio
de filhos tidos nascidos vivos porque a acumulacfio tende a reduzir
os efeitos de pequenos erros e irregularidades nas observacdes.

49



COMPARACAO ENTRE PARTURICAO MEDIA (NUMERO MEDIO
DE FILHOS TIDOS NASCIDOS VIVOS) E O VALOR MEDIO
DA FECUNDIDADE ATUAL ACUMULADA

Se fossem disponiveis dados consistentes sobre nascimentos pela
idade individual da mée, os cédlculos para a execucdo das compara-
coOes seriam diretos. Todavia, quase sempre as tabulacbes sdo apresen-
tadas em grupos qilingiienais de idade das mulheres, normalmente
15 + 20, 20 25, etc., porque os registros foram coletados dessa
forma, ou porque o agrupamento foi usado para reduzir os efeitos de
erros na declaracio de idade, devidos a atracdo por certos digitos, etc.,
e flutuacdes aleatdrias de pequenos numeros. Também deve ser nota-
do que a experiéncia atual de fecundidade corresponde a idades em
torno de seis meses menores que as tabuladas. Esse deslocamento sur-
ge porque os nascimentos informados ocorreram durante o ano an-
terior; em média, as méies eram seis meses mais jovens ao dar a luz
do que na época do recenseamento.

A taxa de fecundidade para um determinado grupo de idade é
um valor médio anual. Essas taxas médias de fecundidade para os
sete grupos qiiingiienais que cobrem efetivamente o periodo reprodu-
tivo serdo designadas por f; (onde i = 1, 2, ... 7). A multiplicagéo
pelo numero de anos do intervalo d& o nimero médio de nascimentos
que ocorreriam entre as mulheres durante o intervalo. A acumulacgio
dos valores f; (multiplicados por 5) desde o grupo mais jovem fornece o
numero médio de filhos tidos nascidos vivos nos limites superiores dos
intervalos. Assim, se os grupos etarios tabulados s@o 15 — 20, 20 +~ 25
anos, ete., os f;, acumulados ddo o nimero médio de filhos tidos nasci-
dos vivos em idades exatas de 20, 25 anos, etc., se tiver sido feita uma
correcdo para o deslocamento de meio ano, mas, na situacdo mais co-
mum onde isso nfo foi feito em idades exatas de 19 anos e meio, 24
anos e meio, etc.

As informacdes retrospectivas, do numero médio de filhos tidos
nascidos vivos por mulher, para os mesmos grupos qiiingiienais, seréo
indicados por P,, P, etc. (ou P;, onde i = 1, 2, ... 7). A letra P foi
escolhida, porque os demodgrafos se referem ao numero de filhos
que uma mulher teve como sua “parturigdo”. Assim, P, é a par-
turicio média das mulheres de quinze a vinte anos, P, das mulheres
de vinte a vinte e cinco, etc. Estas nfo sdo medidas em idades exatas,
mas médias correspondentes ao grupo etério. Com a fecundidade cons-
tante, o nimero médio de filhos tidos nascidos vivos deve crescer com
a idade da mulher. O valor P para um determinado grupo etario
estara, portanto, compreendido entre o numero médio de filhos tidos
nascidos vivos nas idades exatas que correspondem exatamente aos
limites inferior e superior do intervalo. E portanto, necessario criar
um processo para calcular, a partir dos valores de f;, os correspondentes
valores médios de fecundidade acumulada P; para cada um dos grupos
etarios. Estes valores serdo chamados de F; sendo F,; o valor médio
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estimado de fecundidade acumulada para mulheres de quinze a vinte
anos, F, para mulheres de vinte a vinte e cinco, etc. (ou F; onde
i=12,...7).

Se a fecundidade especifica por idade é constante em um inter-
valo, a fecundidade acumulada aumentard linearmente com a idade
e a média para o infervalo estar4 a meio caminho entre os valores
acumulados de f nos limites inferiores e superiores. A fecundidade mé-
dia acumulada estimada seria, entdo, obtida somando-se duas vezes
e meia a fecundidade para o intervalo & fecundidade acumulada até o
limite mais baixo de idade. Se houver um deslocamento de meio ano
nos grupos etarios para as taxas atuais, este aspecto pode ser consi-
derado, levando-se em conta o ntmero de nascimentos que teriam ocor-
rido em meio ano. Assim, para o grupo etario da ordem de i, onde ¢; é
o total acumulado de 5f, 4 5f., etc. até 5f;_,, a estimativa da fecun-
didade acumulada média no intervalo seria ¢; -+ 3,0f:.

O multiplicador de f;, nesta férmula, é valido para os grupos eta-
rios, onde as taxas de fecundidade especificas variam pouco com a
idade, mas apresentam erros muito maiores nos extremos do periodo
reprodutivo, onde a fecundidade estd mudando rapidamente. A im-
precisio nas idades superiores ndo é importante para nosso proposito,
jé que f; € muito menor do que o componente ¢;, que se conhece exa-
tamente. A estimativa para o primeiro grupo etério estara quase sem-
pre grandemente impregnada de erro, e freqiientemente ha uma apre-
ciavel predisposicdo a erro no valor obtido para o segundo grupo. To-
davia, esta simples férmula dé valores médios estimados da fecundi-
dade acumulada que podem ser satisfatoriamente comparados com as
parturicées médias observadas para se obter pelo menos uma impres-
sdo aproximada dos erros.

Foi desenvolvido um processo de avaliacdo mais complicado, que
todavia pode ser aplicado com muita facilidade. A base para o pro-
cesso € uma distribuicdo modelo de fecundidade especifica por idade
em que a forma estd fixada, mas a localizacdo pode variar; isto é, a
curva que descreve a forma pode se mover ao longo do €ixo das idades
(transformacio linear, de modo que os limites superior e inferior do
periodo reprodutivo ¢ a média da distribuicdo sejam deslocados em
mesma quantidade) . Para localizactes uniformemente intercaladas do
modelo foram calculados os seguintes pariametros:

1) a idade média da distribuicio de fecundidade;

2) a razlo entre f, e fs, isto é, entre a taxa de fecundidade especifica
no primeiro grupo etério e a do segundo;

3) para cada grupo etario, o fator k; pelo qual o valor de f; teve que
ser multiplicado a fim de que a férmula ¢; + k; f; desse exata-
mente F;:

a) quando nido tivesse havido nenhum deslocamento de idades
nas taxas atuais de fecundidade informadas;
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b) quando’ houvesse um deslocamento de meio ano nas taxas
atuais.

Nio se introduziu modificacbes nos célculos para corrigir os pos-
siveis efeitos da variacio no numero de mulheres em cada idade, no
grupo etario, porque se pode demonstrar que estas alteracOes seriam
muito pequenas. A forma mateméatica do modelo e dos métodos de cal-
culo estd descrita no Apéndice A deste estudo. Também ali se en-
contram os valores calculados de k; que se aplicam quando néo ha ne-
nhum deslocamento de idades das taxas atuais. Os valores para o
caso mais comum de um deslocamento de meio ano estdo apresenta-
dos na Tabela 3.1.

TABELA 31

FATORES MULTIPLICADORES PARA O CALCULO DO VALOR

MEDIO, POR GRUPOS ETARIOS QUINQUENAIS, DA FECUNDIDADE

ACUMULADA (F,) DE ACORDO COM A FORMULA F; = ¢ + ki f;

(QUANDO f, SE REFERE AOS GRUPOS DE IDADES 14,5 A 19,5;
19,5 A 24,5 ETC.)

LIMITES
INTERVALO FATORES

ETARIO
15—20.. . . 1120 1,310 1615 1,950 2,305 2640 2925 3,170
20 — 25 ... .. 2,555 2,600 2,780 2,840 2,890 2925 2960 2985
25 — 30 . 2,025 2,960 2,985 3,010 3,035 3,055 3,075 3,095
30 — 35.. .. . 3,055 3,075 3,095 3,120 3,140 3,165 3,190 3,215
35 — 40....... 3,165 3,190 3,215 3245 3,285 3,325 3,375 3,435
40 — 45 ..... 3,325 3,375 3,435 3,510 3,610 3,740 3915 4,150
45 — 50 .. 3,640 3,805 4,150 4,395 4,630 4,840 4,985 5,000
L7 0,036 0,113 0213 0,330 0,460 0,605 0,764 0,939
m (em anos).., . 31,7 80,7 29,7 287 21,7 26,7 257 247

Os fatores k, na tabela, estdo préximos a 3,0 para os terceiro e
quarto grupos etarios, em todas as possiveis localizacdes da distribui-
¢do modelo, e g divergéncia para o segundo grupo etario, também, é
pequena quando a vida reprodutiva comega cedo. Estes resultados séo
coerentes com os comentéarios sobre a precisdo da aproximacfo linear
para a determinacdo de F a partir das taxas de fecundidade atuais.
O procedimento para o uso dos valores da tabua é o seguinte:

— a partir das taxas de fecundidade especificas por idade, deri-
vadas de nascimentos informados no ano anterior ao levantamento,

calculam-se a idade média (m) da distribuicio, a razdo f./f., e 0s
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valores de ¢;, fecundidade acumulada até o limite inferior do grupo
etario de ordem % (¢ = 5[f: + f2 + ... + fi—s]). Calculam-se fatores
k pela interpolagio linear entre as colunas da Tabela .3.1. A in-
terpolagéio é guiada pela f,/f, observada, para os trés primeiros gru-

pos etarios e pela m observada para os grupos restantés. Finalmente,
obtém-se F, pela expressio ¢; + K. fu

Com efeito, através desse procedimento, a distribuigéiq da fecundi-
dade especifica, por idade, observada é ajustada para os primeiros gru-
pos etérios pelo modelo, com a mesma razdo f;/f,, e os demais grupos
pelo modelo, com a mesma idade média. Os fatores k determinados pela
tabela relativa a distribuicGes modelo de fecundidade sédo tomados como
as estimativas para fatores referentes aos dados observados. A selecio
da fecundidade modelo através de uma razao f,/f,, assegura que a dis-
tribuicao observada e a distribuicdo modelo se ajustam bem nas idades
mais jovens, e a igualdade entre as idades médias leva a um resultado
similar sobre a amplitude média do periodo reprodutivo. Pelas razoes
discutidas anteriormente, a precisdo nas idades mais elevadas é menos
importante. A mudanca de um método de ajuste para outro pode ser
feita facilmente entre o terceiro e quarto grupos etarios porque ali
as taxas de fecundidade especlflcas por idade sfo praticamente cons-

tantes, e as variacoes em f,/f, em m tém pouco efeito sobre os fatores k.

A tabela foi construida suporido-se que as informacdes sdo apre-
sentadas segundo os grupos etarios qiiingilienais mais usados, 15 +— 20,
20 +~ 25, etc., e que foram informados os nascimentos do ano anterior
ao recenseamento. Porém é facil modificar o método para outras con-
dicdes. O Unico indice na tabela que depende da idade, tomada como o
limite inferior do periodo reprodutivo é a média. Se este for reduzido em
um ano para todas as colunas, a tabela se relacionard a registros de
grupos etarios de 14-19 anos, 19-24 anos, etc. Assim os fatores podem
ser usados para qualquer conjunto de dados referentes aos sete grupos
qiiinqiienais, se as médias forem trocadas apropriadamente.

Se o periodo de registro para os nascimentos atuais ndo é de um
ano, mas algum outro intervalo, de menor amplitude, o conjunto apro-
priado de fatores k£ pode ser calculado por interpolagio da Tabela 3.1 e
da Tabela 3.A.2, do Apéndice que se aplica a um deslocamento igual
a zero. As razdes f,/f. néo sofrem alteracdes, mas o deslocamento deve
ser subtraido das idades médias na Tabela 3.A.2 do Apéndice para
atribuicdo dos valores corretos.

Na técnica descrita, os valores de f acumulados para os 11m1tes
inferiores dos grupos etarios sfo aceitos como corretos e apenas se es-
tima o ntimero médio adicional de nascimentos para mulheres que estio
no grupo etirio. Métodos para derivar o nimero médio de filhos tidos
nascidos vivos a partir das taxas de fecundidade especificas por idade
para grupos qiiinqiienais e vice-versa, nos quais se ajusta toda a dis-
tribuicdo das observacbes através de modelos de fecundidade foram



estudados por Brass 3. Esses processos mais complicados sdo particular-
mente apropriados para a analise de observacdes oriundas de pequenog
levantamentos nos quais os erros de amostragem sio maiores.

A precisio do procedimento para estimar F;

A precisgo dos valores estimados de F; pode ser testada aplicando-se
o método de estimacfo para dados confidveis, consistindo de taxas de
fecundidade especificas por idades individuais e por intervalos qiiin-
giienais de idade. Para reunir dados desse tipo, o nimero médio de fi-
lhos tidos nascidos vivos por mulher, segundo grupos etarios qiiin-
qiienais, foi calculado a partir das taxas de fecundidade especificag
por idades individuais de quatro populacdes. Informagdes pormenori-
zadas sobre os dados encontram-se no trabalho de Brass a que nos
referimos anteriormente 4.

Os valores exatos construidos a partir de taxas especificas por ida-
des individuais estdo comparados na Tabela 3.2 com aqueles estimados
pelo processo do fator k. Admitindo-se que os valores construidos, cor-
respondam 3 parturicio média P; que poderia ser informada num levan.
tamento preciso, e os valores estimados de F, calculados por nosso pro-
cesso, podem ser comparados, para cada grupo etario, com estes P; cons-
truidos.

TABELA 3.2

COMPARACAO ENTRE A FECUNDIDADE MEDIA ACUMULADA
ESTIMADA (F) E O NOMERO MEDIO DE FILHOS TIDOS NASCIDO§
VIVOS, POR MULHER, CALCULADO (P)

UCRANIA ESLOVENIA INGLATERRA L AUSTRALIA
LIMITES PAIS DE GALES
EXATOS 1026/27 1048/52 1951 1932/34
INTERVALO
ETARIO F l P ‘ PF | F l P !P/F ¥ P ‘P/F ¥ l P | ey

15 — 20 0,040 0,038 0095 0,019 0024 1,26 0,018 0024 133 0,029 0033 1,14
20 — 25 0,747 0,778 1,04 0,398 0,399 1,00 0,385 0,389 1,00 0,353 0352 1,00
25 — 30 2,045 2,067 1,01 1,157 1,166 1,01 1,067 1,087 1,02 0925 0929 1,00
30 — 35 3,280 3,277 1,00 1,916 1,919 1,00 1,643 1,650 1,00 1,481 1,479 1,00
35 — 40 4,244 4,238 1,00 2,491 2,488 1,00 1,98 1981 1,00 1,876 1,872 1,00
40 — 45 4,845 4,835 1,00 2822 2,82 1,00 2122 2,123 1,00 2,08 2,086 1,00
45 ~— 50 5,104 5,090 1,00 2,920 2,920 1,00 2,151 2,151 1,00 2,144 2,144 100
50 e + 5,135 5,135 1,00 2,920 2,926 1,00 2,152 2,152 1,00 2,147 2,147 1,00

————

Todas as razdes P/F, exceto as do primeiro grupo etario, estio
proximas a 1,00, o valor da razio P/F correspondente a concordancig
perfeita. A raziio P/F para o primeiro grupo é muito sensivel & formg
exata da distribuicdo de fecundidade especifica nos primeiros anos do
periodo reprodutivo. Poder-se-ia suspeitar que se utilizdssemos popu-

%4 BRAStS, William, The Graduation of Fertility Distributions by Polynomial Functions, op,
cit. p. 46

.
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lacdes onde a vida reprodutiva comeca cedo, como na maioria das
comunidades africanas, a razao P/F para o grupo etario mais jovem se-
ria mais consistente. Entretanto, ndo ha registros satisfatorios de fe-
cundidade especifica por idades individuais, em populacOes africanas
que permitam o exame dessa hipdtese. Ao se derivar um fator de cor-
recdo das taxas de fecundidade atuais informadas, pouco peso pode ser
dado & razio P/F para o grupo etario mais jovem. H4 outros motivos
que dificultam uma estimativa correta da razéo P/F para o primeiro
grupo etario: erro de amostragem das medicGes para o primeiro grupo,
em fun¢do do pequeno niumero de nascimentos, pode ser alto, e, tam-
bém, este grupo é particularmente vulneravel aos efeitos da declaracdo
inexafa da idade.

O nivel da fecundidade é melhor avaliado através do numero mé-
dio de filhos tidos nascidos vivos informado pelo grupo mais jovem de
mulheres, dado que as informacdes tém aceitdvel precis@o, quase isen-
tas do efeito das falhas de meméria. Como regra, portanto, a razido P/F
para o grupo etario de 20-25 anos sera usada para corrigir o nivel de
taxas de fecundidade atuais informadas, a menos que haja evidéncia
de que a razdo para o grupo 20-25 esteja distorcida ou seja inconsisten-
te com a tendéncia dos valores obtidos para os grupos de idade poste-
riores. A preciséo do método nao é tal que se justifique a correcéo de
pequenas percentagens; correcGes maiores sdo necessarias em muitas
das andlises dos dados censitarios. Conjuntos de razdes P/F dos dados
de fecundidade, para algumas das comunidades africanas estudadas, es-
tao apresentados na Tabela 3.3, para ilustracdo.

TABELA 3.3
EXEMPLOS DE RAZOES P/F COMPUTADAS A PARTIR DE DADOS
CENSITARIOS
TERRITORIOS AFRICANOS
LIMITES :
EXATOS DOS N
INTERVALOS Fouta — Towo
ETARIOS Daomé Guiné (Vale do (%“gan(fa
Senegal) ganda)
15 — 20 0,89 0,78 0,87 1,36
20 — 25 0,93 0,80 1,04 1,13
25 — 30 0,89 0,75 0,95 0,89
30 — 35, 0,89 0,75 0,89 0,79
35 — 40 0,84 0,72 0,86 0,74
40 = 45 0,86 0,74 0,86 0,71
45 — 50 | 0,34 0,76 0,86 0,72
50 — 60 ) 0,83 0,76 0,84 —
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Calculo ilustrativo da fecundidade a partir de dades hipotéticos

Antes de considerarmos as caracteristicas e os problemas do método
em aplicacles a dados africanos provenientes de recenseamentos, que
podem ser muito deficientes, serdo realizados célculos para um con-
junto hipotético de observacbes. O exemplo para verificacdo da téc-
nica foi composto a partir dos dados de fecundidade da Ucréinia, perio-
do 1926-27, j& usados na Tabela 3.2, incluindo-se as seguintes altera-
coes:

a) a fecundidade especifica por idade foi ajustada para o que teria
sido a taxa observada se o registro fosse de nascimentos ocorridos
durante o ano anterior a um recenseamento, e se 25 por cento de
nascimentos “atuais” ndo fossem informados para todas as idades
das mées;

b) uma proporcédo das criangas, variando linearmente de zero, no gru-
po de 15-20 anos, até 24 por cento, para o grupo 45-50 anos, foi
omitida dos valores retrospectivos referentes aos filhos tidos nas-
cidos vivos.

A Tabela 3.4 mostra como sao feitos os caleulos. As taxas de fecun-
didade para grupos etdrios giliinqiienais, calculadas a partir dos nasci-
mentos informados no ano anterior ao recenseamento da populacéo hi-
potética, sio multiplicadas por cinco e acumuladas para dar a coluna ¢.
O numero médio de filhos tidos nascidos vivos por mulher, registrado

para esta populacio, estd na coluna encabecada por P; f./f. e m, cal-
culados a partir da tabela de fecundidade, encontram-se abaixo da
tabela.

TABELA 3.4

EXEMPLO ILUSTRATIVO DO METODO QUE UTILIZA A RAZAO P/F
PARA O CALCULO DO NiVEL DE FECUNDIDADE

LIMITES EXATOS fi
DOS INTERVALOS i I bi ki b+ kifi= pP; Py/Fs¢ AJUS-
ETARIOS i = Iy TADO
15 — 20 1 0,021 1,345 0,028 0,038 1,36 0,028
20 — 25 2 0,170 0,105 2,695 0,563 0,747 1,33 0,226
25 — 30 3 0,195 0,955 2,865 1,533 1,802 1,23 0,260
30 — 35 4 0,172 1,930 3,085 2,459 2,8%4 1,17 0,228
35 — 40 5 0,124 2,788 3,200 3,184 3,560 1,12 0,164
40 — 45 6 0,067 3,408 3,405 3,634 3,868 1,06 0,089
45 — 50 7 0,022 3,741 4,020 3,829 3,868 1,01 0,029
Fecundidade total 3,851 3,851 —_ 3,851 3,868 1,00 5,122

filfs = 0,124, m = 30,92

* Para intervalos etérios meio ano menores que os apresentados.

A seguir, consulta-se a Tabela 3.1. A razdo observada f,/f, = 0,124
estd entre a segunda e a terceira coluna de fatores, e corresponde a
uma proporg¢io 0,011/0,100 = 0,11 do intervalo entre as colunas, a par-

56



tir da primeira destas. A interpolac@o linear entre os fatores k, usan-
do-se esta propor¢do d4 os valores para os trés primeiros grupos etarios
da. Tabela 3.4. Similarmente, a média 30,22 corresponde a 48% do in-
tervalo entre a segunda e a terceira coluna. Os valores k do quarto ao
sétimo grupo etario sdo obtidos por interpolacdo guiadas por m. Os
valores de F; sdo calculados a partir da expressfo ¢: 4 k; f; quando se
substituem os fatores k& estimados.

As razdes P/F diminuem uniformemente com a idade, apresentan-
do o valor de 1,33 para o grupo etario de 20-25. O nivel de fecundidade
indicado pelas informacdes retrospectivas de filhos tidos nascidos vivos
nesse grupo etario é, portanto, 33% maior do que o indicado pelas taxas
atuais. A multiplicacdo dos valores de f registrados e da fecundidade
total por 1,33 leva as medidas corrigidas que se encontram na ultima
coluna.

A estimativa da fecundidade total é 5,122, comparada com o nivel
verdadeiro de 5,135 na populacio hipotética. A precis@io obtida pelo mé-
todo neste exemplo é bastante melhor do que a que deveriamos esperar.
As omissGes supostas de 4% na informacéo de filhos tidos nascidos vi-
vos dada pelas mulheres com 20-25 anos de idade foram suficientemen-
te compensadas por erros na estimativa de k,. Digno de nota, é que a
taxa de fecundidade total derivada é mais ou menos um terco maior
do que os valores obtidos a partir das taxas atuais observadas, como
do numero médio de filhos tidos nascidos vivos por mylheres de fecundi-
dade completa. A quase igualdade entre esses dois valores, que ocorre
porque a proporcdo de nascimentos ndo informados no ano anterior
fol mais ou menos igual as omissGes de filhos tidos por mulheres mais
velhas nfo é evidéncia de exatiddo. Uma coincidéncia, em erro desse
tipo, ocorreu em alguns dados censitarios referentes a populagoes afri-
canas. :

Ja que a fecundidade total estimada estd préoxima a da populagio
hipotética, as medidas ajustadas de f também estdo em estreita concor-
dancia com as consideradas. Para comparacgdes com outras populacdoes,
é uma perda de tempo ter medidas de f, e as correspondentes taxas espe-
cificas, para grupos etarios que estejam deslocados seis meses do sistema
padrdo. Um processo elaborado para se fazer essa transformacio nao
se justifica porque, nos registros analisados, as taxas especificas por
idade estéo erradas em virtude dos erros de amostragem, de declaracao
de idade, etc. As corregdes simples sdo feitas supondo-se que nos limites
a taxa de fecundidade especifica é igual & média dos valores nos grupos
etarios adjacentes. Se 8 f; é a quantidade que deve ser adicionada a f;
para, os deslocamentos de meio ano, os ajustes séo:

8f1 = (J1 + fa) /20 8fs = (fo — /20
8fs = (fs — J1}/ 20 8fe = (fr — J5)/ 20
8fs = (f, — fo) /20 8fr = (— fo — 1)/ 20

5f4 = (fs — fs)/20
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Estas corregdes foram feitas aos valores de f estimados para a po-
pulacdo hipotética da Tabela 3.4. Os valores resultantes estdo compa-
rados no Quadro abaixo com as taxas de fecundidade especificas por
idade observadas para os grupos etérios padroes, calculadas a partir
das taxas especificas originais para idades individuais.

TAXAS DE FECUNDIDADE

GRUPOS DE IDADE

Qbservada Estimada
15 — 20 0,043 0,041
20 — 25 0,238 0,233
25 — 30 0,259 0,259
30 — 35 0,223 0,223
35— 40 0,157 0,157
40 — 45 . 0,082 0,082
45 — 50 0,024 0,023
Fecundidade total . 5,135 5,122

Efeitos dos erros nos dados ou nas hipoteses

O processo para estimar a fecundidade d4 bons resultados se as
hipéteses sobre as relacbes entre taxas por coorte e taxas atuais e as
suposicOes sobre a natureza dos erros de informacio se mantiverem.
Também & “vigoroso”, isto &, insensivel aos tipos de variacio provenien-
tes das hipdteses, que devem ser esperados nas informacoes relativas a
comunidades subdesenvolvidas. O fator de correcdo para o nivel de fe-
fundidade é derivado do niimero médio de filhos tidos nascidos vivos por
mulheres de 20-25 anos de idade. Neste grupo etario, morreu, apenas,
uma pequena proporcdo das mulheres que entraram no periodo repro-
dutivo, e s8o pequenos os possiveis efeitos de uma fecundidade dife-
rencial das mulheres falecidas. J& que a grande maioria dos nasci-
mentos para mulheres de 20-25 anos de idade tera ocorrido poucos anos
antes do recenseamento, a estimativa do nivel de fecundidade se apli-
cara a uma experiéncia muito recente, mesmo quando houver uma ten-
déncia nas taxas. As razoes P/F para as mulheres mais velhas podem
estar distorcidas pela fecundidade diferencial das sobreviventes e as
tendéncias no tempo das taxas de natalidade, assim como por omissdes
de filhos tidos por problemas referentes a falhas de memoria. Apesar
de se complicar dessa maneira a interpretacido precisa do padrio das
razoes P/F, a estimativa do nivel de fecundidade estd pouco afetada.

Ha alguns erros de informacéo que néo se levam em conta na ana-
lise. Nenhuma correcdo é feita para quaisquer nascimentos que sejam
omitidos igualmente por mulheres de todas as idades, tanto em regis-
tros atuais como retrospectivos. Esses nascimentos podem ser dos fi-
Ihos que morrem muito cedo, nos primeiros dias ou semanas de vida.
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Também é possivel que as omissbes ou erros relativos ao periodo de re-
feréncia na informacgéo de nascimentos atuais néo sejam completamen-
te independentes da idade da mée; uma plausivel sugestio é que a cor-
recdo necessaria deveria aumentar com a idade. Essas duas categorias
de erro levariam a subestimativas de fecundidade. Algumas operacdes
de controle quanto a essas duas possibilidades podem ser feitas pelo
exame dos dados censitarios sobre a mortalidade e as distribuicoes eté-
rias, como sera explicado mais adiante.

Uma das principais dificuldades em recenseamentos ou pesquisa
em populagdes africanas é a determinacéo da idade. O problema ndo
é simplesmente de imprecisfo, preferéncia por digitos efc., por parte,
do entrevistado, mas comumente de ignorancia completa. Freqiiente-
mente o entrevistador tem que fazer uma estimativa pela aparéncia,
lembrancas de fatos ocorridos, status na familia, etc. O exame das dis-
tribuicGes etarias obtidas em recenseamentos africanos revela distorcdes
grandes e, como est4 demonstrado no Capitulo 2 (da publicacéo origi-
nal), sistematicas. Portanto, devemos consideérar cuidadosamente a sen-
sibilidade do método para estimar a fecundidade, diante das alteracoes
na declaragdo da idade. De fato, uma grande vantagem para aplicacio
do método é que as determinacbes da idade, incluindo os erros, sdo as
mesmas para os dois conjuntos de observacdes comparados, a saber, o
atual e o retrospectivo. Se os registros de fecundidade viessem de duas
fontes distintas, por exemplo, registro civil e recenseamento, com dife-
rentes imprecisoes na idade das pessoas, as conclusbes a serem tiradas
das comparacOes seriam muito mais duvidosas.

Uma tendenciosidade constante em todas as idades femininas afe-
taria apenas a estimacédo da fecundidade total (apesar de que estariam
erradas as taxas de fecundidade especifica por idade) porque o fator
de correcdo para o nivel seria calculado baseado em um grupo etario
ligeiramente diferente. Por outro lado o processo, que depende da re-
lacdo entre observacdes atuais e retrospectivas, nfio é modificado ao se
classificar os grupos etarios que deveriam ter sido (digamos) 13-18,
18-23, etc., como 15-20, 20-25, etc. Consideremos, agora, o que aconte-
ceria se combinassemos os dados referentes as duas comunidades com
aproximadamente igual distribuicéo etaria, porém com tendenciosidades
constantes diferentes nos registros. Os fatores de correcio para o nivel
de fecundidade estariam mais ou menos certos para ambas as comuni-
dades, separadamente, e também para as observacdes combinadas. Ex-
pandindo essa idéia para muitas comunidades com diferentes fenden-
ciosidades constantes podemos ver que certos tipos de alteracoes na ida-
de tem pequeno efeito sobre a estimativa da fecundidade total. De modo
geral, estes sdo erros cuja distribuicdo é a mesma a cada idade do pe-
riodo reprodutivo. Ndo é necessario que os erros sejam independentes
da fecundidade, mas novamente a relagdo deve ser a mesma em cada
idade do perfodo; por exemplo, a distribuicdo dos erros de declaracéo
por parte das mulheres que tém uma percentagem fixa de fecundidade
acima da média deve ser independente da idade. Podemos ver isso con-
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siderando a fusio de dados relativos a populacdo com diferentes niveis
de fecundidade e tendenciosidades por idades.

Para ilustrar essas idéias foram feitos calculos para um exemplo
simples, novamente utilizando-se como base as taxas de fecundidade
especificas por idades individuais para a Ucrénia, periodo 1926-27. Foi
aplicada uma distribuicfio retangular de erros de declaracdo de idade
com uma fendenciosidade crescente de um ano e uma amplitude de
dez anos; isto é, considerou-se que as mulheres cujas idades foram in-
formadas como z estavam distribuidas uniformemente de seis anos abai-
x0 a quatro anos acima da idade informada. A Tabela 3.5 mostra a
fecundidade especifica atual por idades (com deslocamento de meio ano),
o numero médio construido de filhos tidos nascidos vivos por mulher,
e o calculo das razdes P/F para as informacoes censitarias hipotéticas
com esses erros na idade.

TABELA 3.5

ILUSTRACAO DO EFEITO DOS ERROS NA DECLARACAO DA IDADE
SOBRE AS RAZOES P/F

LIMITES ‘
EXATOS DO _
NTEavALS | 4 | | % | k| +k=F. | P, | PyF,
ETARIO
15 — 20 1 0045 — 1,780 0,080 0,005 1,19
20 — 25 ., 2 0,166 0,225 2,810 0,693 0,672 0,97
25 — 30.. . 3 0,249 1,057 2,995 1,802 1,795 1,00
30 — 35. . 4 0,232 2,300 3,065 3,011 3,012 1,00
35 — 40. 5 0176 3460 3,180 4,021 4,016 1,00
40 — 45 . . 6 0,106 4342 3,350 4,606 4,688 1,00
45 — 50 . . . 7 0,053 4,871 3,775 5,070 5,022 0,99
Fecundidade total 5,135 5,135 — 5,135 5,123 1,00

Jilfi = 0,270, m = 81,17

* Para intervalos etarios meio ano menores que os apresentados.

As razies estdo proximas de 1,00 exceto para o grupo mais jovem.
Quando idades informadas se distribuem em torno do valor correto, a dis-
tribuicéo especifica de fecundidade. resultante é “mais ampla”, isto &,
tem uma amplitude e varidncia maior do que a verdadeira. Isso influen-
cia a precisfo dos fatores dos quais se derivam o numero de filhos tidos
nascidos vivos por mulher a partir das atuais taxas de fecundidade es-
pecificas por idade. O fato de que a imprecisdo introduzida é pequena,

mesmo onde a extensfo do erro foi grande, esta ilustrado pelo exemplo.

Apesar das razfes P/F serem insensiveis a algumas formas de er-
ros has declaracoes na idade, a informacdo extremamente errada nas
idades perftencentes ao periodo reprodutivo pode dar origem a uma se-
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giiéncia irregular de razdes. Em alguns recenseamentos e pesquisas
africanas, o erro extenso e sistemadtico na declaracdo de idade se evi-
dencia nas distribuicoes etarias seriamente distorcidas — nfo apenas
nas distribuicdes por idades individuais, mas também naquelas distri-
buidas em intervalos qiiingiienais. Uma forma caracteristica da distor-
c8o nas distribui¢bes femininas consiste nos valores insuficientemente
informados nos grupos etarios préximos ao comego e ao final do perio-
do reprodutivo e valores excessivamente informados em grupos préxi-
mos as idades centrais de reproducéo. O efeito liquido usual é um au-
mento da proporciao de mulheres no intervalo 15 a 49 anos, de modo
que, mesmo quando os nascimentos séo estimados corretamente, a taxa
geral de fecundidade, a fecundidade total e as taxas de fecundidade es-
pecificas por idade ficam subestimadas pela inclusdo no denominador,
de mulheres que estdo fora das idades férteis.

No Apéndice B, em anexo, hd uma descricdo de uma experiéncia
dos efeitos, sobre as razoes P/F causados por erros hipotéticos na de-
clarac@o de idade que poderiam dar origem a distribuicdo etdria mui-
to distorcida no Congo. Para se explicar a distribuicfo etaria informada,
grande proporcao das mulheres em certos grupos etarios deve ter sido
informada em intervalos adjacentes, e ndo importa qual seja a hipotese
levantada sobre a fecundidade atual e a parturicdo das mulheres in-
formadas nos grupos etarios errados, é inevitavel um efeito substancial
sobre a seqiiéncia das razdes P/F.

A distor¢do que se evidencia em outras distribuicbes etérias afri-
canas é freqiientemente menor que a do Congo (pelo menos com rela-
céo as idades reprodutivas) e as seqiiéncias P/F em outras areas podem
ndo ter sido grandemente afetadas por erros de declaracéo de idade.

Até aqui consideramos primariamente como os erros na declara-
cdo de idade podem modificar as razdes P/F. Como se notou acima,
também podem levar & imprecisdo na fecundidade total estimada mes-
mo quando o numero de nascimentos registrados for correto. (Isso acon-
tece principalmente quando um numero excessivo de mulheres s&o in-
formadas como estando no periodo reprodutivo. As idades informadas de
mulheres em muitos recenseamentos africanos, mostram uma ten-
déncia & alteracdo para mais nos anos préximos ao comeco do
periodo reprodutivo e para menos no final, com uma aglomeracio ca-
racteristica em direc8o ao centro). Se mulheres que na realidade esti-
verem acima e abaixo do periodo reprodutivo forem incluidas errada-
mente, as taxas de natalidade especificas por idade computadas e a
taxa de fecundidade total apresentam-se menores do que deveriam ser.
A inclusfo errada de adolescentes que nao tiveram filhos tende a dimi-
nuir tanto as taxas especificas atuais calculadas como numero médio
retrospectivo de filhos tidos nascidos vivos por mulheres mais jovens,
e portanto, as razoes P/F dessa regido ficariam menos afetadas. Em ida-
des mais velhas ocorre o contrario, j4 que as estimativas F; através das
taxas atuais serdo reduzidas, mas o numero médio retrospectivo de crian-
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cas sera aumentado pela inclusdo de mulheres ja fora do periodo repro-
dutivo.

Quando o nimero de mulheres de 15 a 49 anos estiver obviamente
aumentado por qualquer informacéo errada, a razdo P/F para o grupo
etario de 20-24 deveria ser usada para corrigir o nimero total de nasci-
mentos informados para o ano anterior, em vez das taxas de fecundi-
dade especificas por idade ou a soma delas, a taxa total de fecundidade.
O numero de nascimentos femininos pode ser tomado como a metade
do numero de todos os nascimentos, ja que a evidéncia existente quan-
to & razdo de masculinidade, em recém-nascidos na Africa indica um
valor préximo a 100. Deste modo, a taxa de natfalidade feminina (nas-
cimentos femininos/populacdo feminina) pode ser estimada, e a taxa
bruta de reproducéo pode ser calculada aproximadamente supondo-se
que a populagdo seja estavel, e aceitando-se a estimativa da taxa de
natalidade feminina e da idade média da distribuicdo das taxas de fe-
cundidade atuais informadas. Tal estimativa da TBR é facilmente ob-
tida através de interpolacio em populacdes estaveis modelo tabuladas?.

Outras poderosas operacdes de controle sobre a preciso das infor-
macoes de fecundidade podem ser feitas se os dados atuais e retrospec-
tivos forem tabulados segundo a ordem dos nascimentos. As tabelas
necessarias sdo as de distribuicdo em grupos etarios segundo o niimero
de filthos tidos nascidos vivos de todas as mulheres e o daquelas que fi-
veram um filho no ano anterior. Assim, como, sob condi¢des constantes,
as fecundidades especificas por idade atuais acumuladas fornecem o
nuimero médio de filhos tidos nascidos vivos, a soma das taxas especi-
ficas por idade para os primeiros, segundos, terceiros, etc., nascimentos
para cada idade dao a proporcdo de mulheres que tenham tido pelo
menos um filho, dois, trés etc., até esse instante, respectivamente. Os
métodos descritos para comparaco das observacdes atuais e retrospec-
tivas de nascimentos, sem considerar a ordem, podem ser aplicados aos
nascimentos segundo a ordem para se extrairem maiores informacdes
sobre os padrdes de erro. Para se obter os resultados mais precisos, os
fatores para o calculo da fecundidade acumulada média para grupos
etarios qiiinqiienais, a partir das taxas atuais, teriam que ser modi-
ficados para se levar em conta as diferentes formas das distribuicdes
da fecundidade especifica, por idade, de nascimentos de ordens indi-
viduais.

Provavelmente, as comparagcoes mais esclarecedoras sédo aquelas fei-
tas entre as taxas acumuladas de primeiros nascimentos e a propor-
cdo de mulheres que sdo maes. A informacgéo dos primeiros nascimen-
tos em um ano estard afetada por erros de escala cronoldgica, mas é
razoével esperar que, por causa da importancia de um primeiro nas-
cimento e da juventude da maioria das maes, as omissdes e os diferen-
ciais por idade no periodo de referéncia terdo pouca influéncia. Além
disso, a classificacdo de uma mulher como mée estard menos sujeita
a erro que a determinacéo do numero de filhos que ela teve. Por estas

5 COALE & DEMENY, op cit, p 47
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razdes, e porque a proporcio de mulheres que se fornaram mées de-
pois da idade de trinta anos é pequena na maioria das populagdes afri-
canas, a razio entre as mulheres fecundas e as taxas acumuladas de
primeiro nascimento nas idades de 30-34 anos deveria ser um util indi-
ce do erro na escala cronolégica. O denominador dessa razdo €, com
efeito, a soma das taxas especificas por idade atuais para os primeiros
nascimentos em todas as idades, que chamaremos F,.

Infelizmente as tabulacGes necessarias (particularmente de nas-
cimentos atuais) estdo disponiveis para poucas populacles, apesar de
poderem ser preparadas sempre gue o formuléario de recenseamento re-
gistre a idade da mulher, o nuimero de filhos tidos nascidos vivos, e
a ocorréncia ou nio ocorréncia de um nascimento no ano anterior para
cada mulher. Apenas para um dos recenseamentos analisados ha da-
dos sobre a ordem de nascimentos atuais e mesmo assim néo se acham
classificados pela idade da mée. Todavia F, ainda pode ser estimado

com pequeno erro se for possivel calcular a idade média m, da tabela
de fecundidade de primeiros nascimentos. A estimativa é feita dividin-
do-se os primeiros nascimentos pelo nimero médio de mulheres por
idades individuais num intervalo centrado em m, e efetivamente co-
brindo a amplitude na qual ocorrem esses nascimentos. A razio deste
procedimento fornecer uma boa aproximacio pode ser vista conside-
rando-se uma populacdo com um numero constante de mulheres em
cada idade do intervalo. Os primeiros nascimentos para as maéaes de
cada idade sfo entdo divididos, por este nimero constante, esse nime-
ro médio representa as taxas especificas por idade; a divisdo dos pri-
meiros nascimentos totais pela constante da a soma das taxas. Em
geral o numero de mulheres por ano diminuiu com a idade, mas a mé-

dia em um intervalo centrado em m. pode ser usada como divisor por-
que para taxas fixas, os nascimentos extras, devidos ao grande nume-
ro de mulheres mais jovens sdo aproximadamente compensados pelos
nascimentos que faltam, em virtude da menor quantidade de mulheres
mais velhas. Um exame mais matematico desse resultado é dado por
Brass °.

Mais detalhes sobre a aplicagdo do processo € a estimativa de M, 580
dados no estudo da Republica da Guiné.
t

ESTIMATIVAS DE MORTALIDADE INFANTIL E NAS PRIMEIRAS
IDADES A PARTIR DE INFORMACOES SOBRE A SOBREVIVENCIA
DOS FILHOS TIDOS NASCIDOS VIVOS

Os registros de mortalidade nas comunidades africanas sfo ainda
mais escassos e duvidosos que os de fecundidade. Os 6bitos sfo regis-
trados apenas em alguns paises e regides, e, na maioria destes, de for-

¢ BRASS, Wlltl;liam. The Estimation of Fertility Rates from Ratios of Total to First Births,
op. cit, p. 46
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ma incompleta. Os dados sdo melhores para algumas cidades, mas os
habitantes destas ndo sdo representativos da populacio geral, quanto
a distribuicdo por sexo e idade, condigdes sociais e econbmicas, acesso
a servicos meédicos, etc. Foram feitos importantes estudos da mortali-
dade de grupos especiais, por exemplo, da mortalidade dos filhos tidos
por mulheres que compareciam a uma clinica dos trabalhadores em
mineracido. Em todos estes levantamentos foram encontradas elevadas
taxas de mortalidade, mas os niveis e padrdes por sexo e idade foram
bastante variados. Ndo é possivel, portanto, generalizar esta evidéncia,
com qualquer pretensdo de exatidfo, para proporcionar uma base que
sirva para verificar as observacdes sobre uma comunidade africana de-
terminada ainda que isso deva ser considerado em uma avaliagio.

Nesta secfio nos preocuparemos com o processamento das informa-
coes sobre a incidéncia de Obitos a partir dos dados obtidos em um
unico recenseamento ou levantamento. Em particular desenvolveu-se
um meétodo para estimar a mortalidade nas primeiras idades a partir
de informacgoes dadas pelas mées sobre o ntmero de filhos que mor-
reram.

Podem ser calculadas taxas de mortalidade especificas por idade,
para todas as idades (incluindo a inféncia) a partir dos 6bitos ocor-
ridos no ano anterior, em cada intervalo de idade e segundo a popula-
¢do por idade, como estd informada no recenseamento ou pesquisa.
Essas taxas de mortalidade sdo taxas “atuais” de mortalidade, enquan-
to que as taxas de mortalidade na infancia derivadas do nimero infor-
mado de criancas falecidas entre os filhos tidos nascidos vivos sfo ta-
xas “acumuladas” (acumuladas desde o nascimento das criancas). As
taxas acumuladas estdo livres de erros quanto ao “periodo de referén-
cia” — erros que afetam a validade das taxas de mortalidade calcula-
das para o periodo imediatamente anterior ao recenseamento. Superfi-
cialmente, parece que estas taxas acumuladas desde a infancia poderiam
ser comparadas com as taxas atuais para a infancia, a fim de que se
pudesse derivar um fato de correlacdo para as taxas atuais de morta-
lidade em todas as idades, de maneira aniloga ao processo usado na
estimacéo da fecundidade. Todavia, a suposicdo crucial de que os erros
na informacéo da fecundidade atual ndo sdo marcadamente seletivos,
segundo a idade da maée, néo é transferivel aos erros na informacio
da mortalidade atual. A precisdo da mortalidade informada, estd afe-
tada por uma combinacio de omissdes e erros de periodo de referén-
cia, e muito provavelmente, dependera da importancia da pessoa fale-
cida aos olhos da comunidade em geral e do informante em particular,
por conseguinte, variard com a idade e o sexo. Nas estimativas de fe-
cundidade descritas anteriormente, supds-se que um fator de correcfio
aplicavel & fecundidade atual, de mulheres de 20 a 25 anos de idade
poderia ser aplicado & fecundidade informada de todas as mulheres,
mas néo ha garantias para se supor que, um fator de correcio apli-
cavel & mortalidade atual informada de criancas poderia ser aplicado
a mortalidade informada de adulfos.
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Apesar dos erros na informacfdo da mortalidade atual parecerem
ser bastante distintos em diferentes idades, as proprias taxas de mor-
talidade em diferentes grupos etarios estdo fortemente inter-relaciona-
das em populagtes com dados fidedignos, € por inferéncia, também em
populagdes africanas. Por isso, se deposita muita confianca em tébuas
modelo de mortalidade que expressam padrdes tipicos de mortalidade
por idades em diferentes niveis de mortalidade. Ap6s terem sido exa-
minados todos os dados e evidéncias disponiveis, as estimativas da
mortalidade mais convincentes sfo, freqiientemente, as taxas das pri-
meiras idades derivadas do método descrito nas paginas seguintes. Ape-
sar das estimativas serem muito pouco precisas, parecem estabelecer
um valor de mortalidade nas primeiras idades aceitavel como limite in-
ferior valido da verdadeira taxa, e isto proporciona um pardmetro mui-
to Gtil — por exemplo na estimativa da fecundidade a partir dos dados
da distribuicdo etéria.

A estimativa da mortalidade nas primeiras idades

Na estimativa da mortalidade a partir de informacdes sobre o nu-
mero de filhos tidos nascidos vivos que haviam falecido antes do re-
censeamento, se presumira que as taxas especificas de fecundidade e
de mortalidade por idades permaneceram constantes durante os inter-
valos de idade e periodo considerado; a experiéncia das mulheres sobre-
viventes também serd tomada como sendo efetivamente a do total de
mulheres que estiveram expostas aos riscos de nascimentos e oObitos
de filhos. As conseqiiéncias dos desvios oriundos destas suposicOes se-
rdo examinadas mais tarde. Durante toda essa apresentacéo, a descri-
cdo serad feita em termos de ocorréncias vitais para criancas de ambos
0S sexos, mas os resultados s6 se aplicam caso as observacOes para o
sexo masculino e feminino forem tratadas separadamente.

Suponhamos que tenha havido um quadro imutdvel de mortali-
dade, tal que a proporcéo de sobreviventes até a idade a, (I./1, em ter-
mos de tdbua de mortalidade) seja p(a), e que a proporcdo que morre
antes da idade a (.9, na notacao da tdbua de mortalidade) seja g(e).
Suponhamos que a proporcdo de mulheres na idade x que déo a luz
a um filho é f(x), num quadro de fecundidade que tenha sido cons-
tante nos anos recentes. A propor¢do de falecimentos entre os filhos
tidos nascidos vivos depende de sua distribuico etaria e de g(a). Con-
sideremos a distribuicdo etaria dos filhos tidos nascidos vivos por mu-
lheres de uma idade em particular, digamos, 25 anos, se nenhuma das
criangas houvesse morrido. Essa distribuicio por idades seria:

cop (@) = L9 (1)

J (@) dz
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A proporcio dessas criancas que teriam falecido:
26 — & )
dos = f ces (@) g (a) da (2)

onde dqs é a proporcdo de filhos falecidos no total de filhos tidos nas-
cidos vivos por mulheres de 25 anos de idade e o é a idade limite infe-
rior do periodo reprodutivo.

Agora examinemos as duas funcbes que deferminam dg. A pri-
meira, cy;(a), é simplesmente a tabua de fecundidade proporcionada
até a idade de 25 anos, escrita de trds para frente, e a segunda, g(a),
é a propor¢io acumulada dos filhos falecidos até a idade a sob as con-
dicoes especificadas de mortalidade (ver Grafico 3.1).

Em outras palavras, d,; é a média ponderada das proporcoes de
Obitos ocorridos, onde o fator de ponderacdo é a distribuicfo etaria,
que os filhos tidos nascidos vivos, por mulheres de 25 anos teriam se

todos houvessem sobrevivido. Existe uma idade (525) entre zero e 25-q

tal que q(d,;) = d,;. Dado que q(a) cresce acentuadamente durante o
primeiro ano de vida, e muito lentamente ap6s a idade de 5 anos, e

porque c.;(a) atinge valores baixos em idades acima de 5 anos, @y, é
surpreendentemente pequena (2,5 anos no exemplo mostrado no Gra-
fico 3.1).

Para as funcoes de fecundidade e mortalidade especificadas, a, pode
ser calculada para cada idade z, a partir do limite inferior do periodo
reprodutivo, até a maior idade para a qual est@o disponiveis dados so-
bre filhos tidos nascidos vivos (ainda vivos ou ja& falecidos). Sob con-
dicdes de fecundidade e mortalidade constantes, tal exercicio estabe-
leceria uma relacdio entre g(a) (uma funcfo de tabua de mortalidade
referente aos filhos tidos pelas mulheres) e d. (a proporcao de dbitos
entre os filhos tidos nascidos vivos por mulheres de idade x) .

O processo de estimacdo de Brass torna possivel usar este tipo de
relacdo para estimar q(1), q(2), q(3), q(5), q(10) .. etc. (até q(35)
sob circunstancias 6timas) a partir de D, D, D; ... D,, onde D; € a pro-
porcdo de Gbitos ocorridos entre os filhos tidos nascidos vivos por mu-
lner no intervalo giiingiienal de idade, sendo o primeiro intervalo 15-20.

O processo depende da igualdade aproximada entre q(I) e D,
q(2) e Dy, ..., q(35) e D,,, quando as tdbuas de fecundidade e morta-
lidade forem tabuas modelo com estruturas etarias aproximadamente
iguais as encontradas em populacdes africanas. Estas igualdades apro-
ximadas sdo afetadas mais fortemente por variacOes que ocorrem no
padrio da fecundidade por idade, do que por variagGes que ocorram no
padrdo de mortalidade por idade. Brass calculou um conjunto de multi-
plicadores (ver Tabela 3.6) através dos quais os valores de D; podem ser
convertidos em estimativas de q(a) — os multiplicadores variam para
diferentes funcdes de fecundidade, mas nfo variam para diferen-
tes “formas” de mortalidade. A idéia salientada, pelos multipli-
cadores, pode ser ilustrada por um exemplo. Uma tabua de fecundidade
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FATORES QUE DETERMINAM d,;, A PROPORCAO DE OBITOS
ENTRE FILHOS TIDOS NASCIDOS VIVOS POR MULHERES DE 25
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pode ser escolhida de modo que combinada com um padrio de morta-
lidade por idades, seja D, idéntico a q(2). Considere agora uma popu-
lagdo que tenha um periodo reprodutivo iniciando mais cedo. Em média
os filhos tidos nascidos vivos por mulheres de 20-25 anos séo mais ve-
lhos que na populacgéo onde D, é igual a ¢(2). Na populacio com inicio
da reproducéo mais cedo, D, entdo é igual a g(2+), sendo nesta popu-
lagdo ¢(2) menor do que D,. A tabela de multiplicadores de Brass d4
valores que vido de mais ou menos 0,94 (reproducdo iniciada muito
cedo) a 1,19 (reproduco iniciada muito tardiamente) para se conver-
ter D, em uma estimativa de ¢(2). Ha trés indicadores de reproducao
iniciada cedo versus tardia na Tabela 3.6:

a) a razio entre a parturicdo média de mulheres de 15-20 anos e a
parturicio média de mulheres de 20-25 anos (D./D;);

b) a idade média m da tabua de fecundidade;

¢) a idade mediana, m da tibua de fecundidade.

TABELA 3.6

FATORES MULTIPLICADORES PARA SE ESTIMAR A PROPORCAO
DE NASCIMENTOS DE CRIANCAS VIVAS QUE MORREM COM
IDADE a, q(a), A PARTIR DA PROPORCAO FALECIDA ENTRE OS
FILHOS TIDOS NASCIDOS VIVOS POR MULHERES DE 15-20, 20-25

ANOS, ETC.
ESPECIFICACAO IDADE FATORES MULTIPLICADORES
15 — 20... .... a(1) 0859 0,890 0928 0,977 1,041 1,329 1,254 1,425
20 —25 ... .. a(2) 0938 0,938 0983 1,010 1,043 1,082 1,129 1,188
25 —30.. ..... . a(3) 0948 0962 0978 0994 1,012 1,033 1,055 1,081
30 —35 ... .... al 5) 0,961 0975 0988 1,002 1,016 1,031 1,046 1,063
35 —40... . .. . q(0) 0966 0982 0,996 1011 1,026 1,040 1,054 1,069
0 —45 ..., . . a(15) 0938 0955 0971 0988 1,004 1021 1,037 1,052
45 —50 . ... . q(20) 0937 0053 0969 008 1,003 1,021 1,039 1,057
50 — 85 . ...... a(25) 0949 0,966 0983 1,001 1,008 1,036 1,054 1072
55 — 60, . . . a(30) 0951 0,968 0,985 1,002 1,020 1,039 1,058 1,076
60 — 65 ... .. a(35) 0949 0,965 0,982 0999 1016 1,034 1,052 1,070

A, Guia para gelegfio do multiplicador

PyPs.. .. 0,387 0,330 0,268 0,205 0,143 0,000 0,045 0,014
m .. 24,7 25,7 28,7 27,7 28,7 29,7 30,7 31,7
wm . .. .. 24,2 25,2 26,2 27,2 28,2 29,2 30,2 31,2

B. Intervalos et4rios decenais referentes a populagdo feminina

15 —25. al 2) 0982 1,000 1,021 1,045 1,072 1,105 1,144 1,198
25 — 35 ... .. al 5) 0,990 1,004 1,018 1,033 1,048 1,064 1,081 1,099
35 — 45 .. . a(l5) 0,977 0993 1,009 1,024 1040 1,056 1,071 1,086
45 — &5 . .. . .. q(25) 0,990 1,008 1,025 1,043 1062 1,080 1,099 1,118
55 —65.. . . q{35) 0,990 1,007 1,025 1,043 1061 1,080 1,008 1,119

O primeiro indice € uma medida do inicio da fecundidade e da
rapidez com que cresce com a idade, e é portanto um guia aos multipli-
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cadores necessarios para se converter D, em g(1), D, em ¢(2), e D; em
q(3). Os outros dois indices sdo medidas da idade, em torno da qual
estd centrada a reproducao.

Em idades muito acima da média da funcdo de fecundidade, a pro-
porcio de sobreviventes é praticamente a mesma, como se todos os
nascimentos ocorressem ha idade média de reproducdo. Dai, m ou m'
sdo os parametros da tédbua de fecundidade indicados para selecdo do
multiplicador a ser usado desde D, a Dy, “.

Como foram desenvolvidos os multiplicadores para estimar q (a)

Examinaremos a relacio entre D, e ¢(2) para ilustrar o método
pelo qual foram obtidos os multiplicadores da Tabela 3.6. Os multipli-
cadores se baseiam nas mesmas funcdes modelo de fecundidade usadas
anteriormente:

f@=k@—9 (+38—2f (3)
(para s < z < s -+ 33).

s é a idade mais jovem do periodo reprodutivo, e k¥ é um fator “escala”
que determina o niimero total de filhos tidos nascidos vivos ao final do
periodo reprodutivo (na idade s 4+ 33). k ndo afeta a relagho entre
D; e ¢(2). Na auséncia de mortalidade, a distribuicdo et4ria dos filhos
tidos nascidos vivos de mulheres de 20 a 25 anos seria 8:
26
J@ — a)de
cp (a) = = 4)

*95 — 8 25
S e adea
0 20

onde C;(a) é a distribuicio etaria (na auséncia de mortalidade) dos
filhos tidos nascidos vivos de mulheres no grupo etario de ordem i, C;(a)
refere-se aos filhos tidos por mulheres de 15-20 anos, C;(a) as mulheres
de 20-25 anos, etc. O Grafico 3.2 mostra Cy, Cs ... C; para s = 14,5
anos. A proporcdo de Obitos ocorridos entre os filthos tidos nascidos
vivos de mulheres de 20-25 anos é°?:

= [ t@aa (5)

z

E um processo trabalhoso, mas nao é intrinsecamente dificil calcular
C;(a) a partir da equacédo (4), para um valor dado de s, e a seguir

? N#&o hé raziio forte para se preferir mou ;n—';_Se a tébua de fecundidade for conhecida, 7 &

?cllmg?ztepcalculado; de outro modo, m & estimada como sendo a idade £ na qual
o = 50

8 Comparar com g equacho (1)
? Comparar com a equacho (2)
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calcular D,, a partir dessa distribuiciio etéria, e g(a) a partir de uma
tabua modelo de mortalidade. Quando s = 14,5 e q(a) é tomado de uma
tabua “padrio” de mortalidade'?, se encontra D, quase igual a ¢(2)
— na verdade igual a 0,990 q(2) . E preciso portanto um multiplicador
de 1,010 para se converter D, em q(2). P, e P, (parturicio média para
mulheres de 15-20 e 20-25 anos) podem ser obtidos integrando-se f(x)
na equacéo (3). Quando s for 14,5, P,/P, é 0,205. Note que 0,205 &€ um
dos valores de entrada na Tabela 3.6. O célculo dos outros valores de
entrada foi feito por processo paralelo. Os fatores de correcdo tabula-
dos sfo validos para uma tabua “padréo” de mortalidade, e para tabuas
de fecundidade pela equacio (3) para diferentes valores de s, idade ini-
cial do periodo reprodutivo. Sua utilidade para a aplicacio pratica de-
pende destas consideracoes:

1) se (com a mortalidade “padrdo”) os multiplicadores apropriados
para as tabuas de fecundidade definidas pela equagédo (3), sdo tam-
bém apropriados para as tdbuas de fecundidade reais, com os mes-

mos valores de P,/P,, m, ou m’;

2) se os fatores de correcfio apropriados para uma tabua “padrfo” de
mortalidade sdo validos para outros padrdes de mortalidade por
idade. -

Sﬁo_'tanquilizadores os extensos céalculos numeéricos quanto a am-
bas as consideracdes. A insensibilidade dos multiplicadores quanto &
forma detalhada da funcio de fecundidade € indicada pela pequena am-

plitude dos fatores de correcio mesmo com valores de P,/P,, m ou m'

bastante diferentes. Por exemplo, um valor de m (ou de m’) dois anos
maior, ou um valor de P,/P, 54% maior, estd associado a um multiplica-
dor para D, apenas 6%, € para D, apenas 2,5% maior, apesar do multi-
plicador de D, ser 11% maior. Tabuas de fecundidade observadas para
idades individuais, quando combinadas com uma tabua padréo de mor-
talidade através da equacio (5), déo os valores calculados de D;, usual-
mente diferindo menos de 2% dos valores calculados com uma funcéo
de fecundidade definida pela equacdo (3), que tem o mesmo valor de
'P,/P,. Ocorrem excecoes — diferencas maiores — em idades mais jo-
vens na relacdo de D, com ¢(I) em diferentes tabuas de fecundidade,
para um dado valor de P,/P,. Como mostra a equacio (5), a relacio
entre D; e g(a) depende de como a estrutura etaria dos filhos tidos nas-
cidos vivos afeta a proporcdo de Obitos ocorridos. Uma dada razio de
P,/P, deixa pequeno campo de variacéo na divisdo dos filhos tidos nas-
cidos vivos de mulheres de 20 a 25 ou 25 a 30 em criancas mais jovens
e mais velhas; mas mesmo para um dado valor de P,/P,, pode haver
distribuices etarias significativamente diferentes de filhos tidos nasci-

1w A tdbua “padriio” de mortalidade fol obtida tirando-se a média dos valores de qg(a) de
?m iﬁerto namero de tdbuas de mortalidade alta X quase idéntica & tabua modelo da
amilia Oeste,
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dos vivos de mulheres de 15-20 anos. Assim, a estimativa de g (1), ba-
seadas em D, estdo sujeitas a grandes erros ™.

Para ilustrar o efeito da forma detalhada da fungéo de fecundidade,
foram calculados valores de D; a partir da tabua de fecundidade espe-
cifica por idade (por idades individuais) para a Inglaterra e o Pais de
Gales, em 1951, conjuntamente com a tdbua “padrao” de mortalidade.
Entao foram computados os fatores de multiplicacfo, que converteriam
os valores de D; em ¢q(1), ¢(2) ..., q(20), dividindo-se q(I) pelo D,
calculado, ¢ (2) pelo D, calculado, e finalmente q(20) pelo D,, calculado.
Note que a tabua de fecundidade nfo estd em boa concordancia com o
modelo, j& que como é tipico da fecundidade em paises altamente mo-
dernizados, a varidncia é muito menor que no modelo. Os fatores de
multiplicacfo exatos calculados para a tabua de fecundidade estfo com-
parados aqui com os fatores tirados da Tabela 3.6 para as tdbuas mo-
delo com a mesma idade média (28,16 anos) e a mesma P,/P, (0,062)
da tdbua para a Inglaterra e o Pais de Gales.

Comparacio dos Fatores de Multiplicacao Exatos e Estimados

As comparacdes a seguir mostram, nitidamente, as caracteristicas
das aproximacdes introduzidas pela aplicagdo do modelo de fecundidade.

GRUPOS ETARIOS FATORES DE MULTIPLICAGCOES

DAS MAES

(Em anos) EXATOS ESTH\%ADOS. P/P,
15— 20 ...... . . 1,119 1,006 1,207
20— 25, ... . . 1,121 1,025 1,111
25 — 30. ... 1,037 1,002 1,047
30 — 35 ........ 1,017 1,008 1,040
35— 40 . . .. 1,021 1,018 1,049
40 — 45 ) 0,998 0,995 1,031
45 — 50...... . . 0,996 0,994 1,032

Em idades acima de 30 anos, as estimativas a partir do indice de posi-

cdo m sdo melhores que as obtidas a partir da medida P./P; e estio
muito préximas aos fatores exatos. Para os grupos etarios 20-25 e
25-30 anos, os fatores obtidos através de P,/P, observados déo resultados
mais satisfatorios. A regra proposta (o uso do indice P,/P, para os trés

primeiros grupos e 7 para os subseqgiientes) leva a um erro nos fatores
estimados de menos de 1%, exceto para as mées muito jovens. Para o
primeiro grupo etario de mulheres, nenhuma das medidas de localiza-

1 HA outras razdes para ndo se confiar na informacfio sobre a proporcio de Obitos ocorrides
entre os filhos tidos nascidos vivos de menores de 20 anos Em levantamento por amos-
tragem, ou recenseamento de uma pequensa populacio, o nimero total de criangas mortas
para esse grupo etario pode ser pequeno e sujeito a grandes flutuacdes de amostragem.
Em segundo lugar, em algumas populagdes (se ndo em todas) a mortalidade infantil
entre os filhos tidos nascidos vivos de mulheres muito jovens n#fio é representativa da
mortalidade infantil geral
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¢do da estimativas que estejam muito préximas ao valor exato. O erro,
a partir do uso de P,/P, (por volta de 8%), nfo levaria a um q(1)
grosseiramente impreciso. As razdes para a impropriedade do modelo
nos anos iniciais do periodo reprodutivo ja foram discutidas com re-
lacdo & estimativa do niimero médio de filhos tidos nascidos vivos por
mulher a partir das taxas atuais de fecundidade. As limitagdes sdo im-
postas pela natureza das evidéncias e das observagGes; néo poderiam ser
ultrapassadas simplesmente pela modificacdo das técnicas de calculo.

Na derivacdo dos fatores de multiplicacdo foi usada uma tabua
padrfio fixa de mortalidade. E facil ver que, exatamente, os mesmos
resultados teriam sido obtidos de outra tdbua de mortalidade, na qual,
a probabilidade de morrer, antes de qualquer idade, fosse uma cons-
tante C vezes a medida padrio correspondente. Todas as proporgdes de
filhos falecidos por idade da mée, e, conseqiientemente, os valores de D,
seriam multiplicados por C; as razbes entre as probabilidades g e as
proporg¢des D, que dio os fatores de multiplicacdo, ndo seriam alteradas

Os multiplicadores apropriados para uma tibua “padrio” de mor-
talidade, ¢,(a) também sio apropriados para qualquer tdbua de morta-
lidade onde a proporcdo de 6bitos em cada idade segue o mesmo com-
portamento que o da tabua padrio; isto €, onde gq(a) =V . g:(a), sendo
V qualquer constante. Para as tdbuas de mortalidade que se ajustam
as tdbuas modelo Oeste e com &, entre 30 e 50 anos, a propor¢io que
sobrevive até as idades jovens adultas é praticamente um multiplicador
constante dos valores do padréo, como mostra a Tabela 3.7.

TABELA 3.7

q(a) EM QUATRO TABUAS DE MORTALIDADE MODELO OESTE
COMO MULTIPLO DE ¢,(a)

IDADE ¢ = 20,0 €2 = 30,0 ( 2 = 40,0 l e = 50,0
a8
1... .. 2,44 1,71 1,19 0,79
5..... .. 2,31 1,68 1,19 0,79
10.. .. . . 2,27 1,68 1,20 0,80
15 .. ) 2,24 1,68 1,21 0,81
20.. .. . 2,17 1,64 1,19 0,81

Outras tabuas modelo ndo concordam tdo bem com o padrdo nos
modelos de mortalidade. Entre as tdbuas modelo de Coale-Demeny, as
menos concordantes sdo as tabuas modelo Sul (ver Tabela 3.8). Para
uma tébua tipica de mortalidade como padrdo Sul (Espanha, 1930),
o fator de corregio para estimar q(2) tem apenas 2% de erro quando
P,/P, é igual a 0,205 e o erro para q(3), q(5) e idades maiores é ainda
menor. Todavia, se a fecundidade tiver um padrdo exiremamente
jovem, o erro na estimativa de ¢(2) é maior, da mesma forma que o
erro nas estimativas de g(1), quando as estruturas de mortalidade se
“desviam” do padrio. ’
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TABELA 3.8

g (a¢)EM QUATRO TABUAS MODELO DE MORTALIDADE SUL COMO
UM MULTIPLO DE g¢,(a)

IDADE e = 20 e = 30 €2 = 40 el = 50
a
1. 2,06 1,53 1,15 0,86
5 2,44 1,83 1,38 0,95
10 2,41 1,83 1,35 0,95
15 2,36 1,80 1,34 0,94
20 2,25 1,74 1,30 0,01

H% indicacdes (nfo inteiramente conclusivas) de que o padrdo de
mortalidade nas primeiras idades e na infancia, da familia de tabuas
de mortalidade modelo Norte se ajustam melhor & experiéncia africana
que os padroes da familia Oeste. A relevante caracteristica que se dis-
tingue na mortalidade nos modelos Norte, é que a mortalidade infantil
é relativamente baixa e a mortalidade acima de um ano relativamente
alta. Esta caracteristica combina com o que muitos observadores (e al-
guns estudos especiais) informaram sobre populagdes africanas. Por-
tanto, construiu-se uma tédbua de mortalidade “tipica africana”!* em
que a infincia se basea na familia Norte, e calculou-se um conjunto
alternativo de fatores para a convers@o de D; em g(a), com base nesse
modelo de mortalidade algo diferente Esses multiplicadores alternati-
vos estdo comparados na Tabela 3.9 com os multiplicadores baseados
numa tabua padrao de mortalidade que se ajusta ao modelo Oeste.

Apesar do padrao de diferencas entre os dois conjuntos de fatores
ser complexo, as caracteristicas principais sfo claras. Os maiores des-
vios ocorrem quando os fatores estdo mais afastados do valor 1,00. Os
maiores erros s@o encontrados nos grupos etarios referentes a mées mais
jovens, e tendem a decrescer para as mulheres mais velhas. Exceto para
o primeiro grupo etario e, em algumas ocasides, para as posicdes extre-
mas da distribuicdo de fecundidade, a diferenca maxima nos fatores é
de mais ou menos 3,5% . Além disso, a direcdo da diferenca nfo é a
mesma em todos os grupos etarios.

Estas diferencas indicam que na presenca de incerteza quanto a
forma do padriao de mortalidade ndo se pode esperar estimativas pre-
cisas. Por outro lado, sabe-se que existem outras fontes de erro e ten-
denciosidade, e a imprecis@o resultante do padrdo de mortalidade por
idades néo parece importante 2.

2 Ver pags 79/80

13 QOs fatores multiplicadores baseados no modelo Norte foram desenvolvidos e comparados
com os baseados no modelo Oeste apenas depois de ter sido completada a andlise demo-
glafica informada em outros Capitulos Por ser o verdadeiro padido de mortalidade
assunto de conjecturas e por serem pequenas as diferencas para todas as idades exceto
as jovens e para todos os padroes extremos de fecundidade, os cdalculos beaseados na
vida ‘“‘padifio” original foram mantidos
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TABELA 3.9

COMPARACOES ENTRE OS FATORES MULTIPLICADORES
DERIVADOS DOS MODELOS DE MORTALIDADE PADRAO (S)
E AFRICANO (4)

INTERVALO | g A S A S A s A
15—20. 080 081 0977 093 1,120 1124 1425 1,530
20 — 25 0959 0,016 1,010 0983 1,082 1,076 1,188 1,212
25 — 30 0,962 0917 0994 0960 1,033 1,013 1,081 1,081
30 — 35 0975 0937 1,002 0972 1,031 1,010 1,063 1,055
35 — 40 0982 1,000 1,011 1,038 1,00 1,075 1,069 1,115
40 —45. 0955 0,962 0088 0,999 1,021 1,087 1,062 1,076
45 — 50 0953 0,954 0086 098 1,021 1,026 1,057 1,067
m . 25,7 27,7 29,7 31,7

O que foi dito até agora sobre o método de Brass para estimar a
mortalidade pode ser sumarizado em trés afirmacoes:

1) as proporcdes de 6bitos ocorridos entre os filhos tidos nascidos vivos
por mulheres de 15-20, 20-25, 25-30, ..., 60-65 anos sdo aproxima-
damente iguais a ¢(1), 9(2), 9(3), q9(5), gq(10), ..., q(35), desde
que o padréo de fecundidade tenha uma idade média em torno de
28 anos;

2) a Tabela 3.6 torna possivel estimar g(1), q(2), etc. a partir de D,,
D,, ..., etc., para padrdes de fecundidade com a reproducéo iniciada
cedo ou tardiamente, assim como para uma idade média de 28
anos;

3) as variacOes de padrdo entre as estruturas de fecundidade com a

mesma P,/P, (ou a mesma 1) e as variaces em padrdes de mor-
talidade por idade causam erros na estimativa de q(2), 9(3), q(5),
etc., mas apenas de pequeno valor relativo; todavia, aquelas varia-
¢bes podem causar erros maiores nas estimativas de q(7).

Foi suposto implicitamente nesta discusséo que as estimativas sio
feitas a partir de dados precisos sobre uma populacio com taxas cons-
tantes de fecundidade e de mortalidade. Consideraremos agora de que
maneira as estimativas de q(1), q(2), ... sfo afetadas por mudancgas
nas taxas de fecundidade e de mortalidade, pelas imprecisdes encon-
tradas em recenseamentos ou levantamentos africanos, e pelas forgas
seletivas que tendem a tornar as taxas informadas de sobrevivéncia néo
represenfativas.



Fecundidade variavel e as estimativas de Brass sobre mortalidade
infantil e nas primeiras idades

As estimativas de Brass de mortalidade nas primeiras idades sdo
afetadas pelo nivel de fecundidade. Por isso a imprecisdo introduzida
pela fecundidade varidvel surge das diferencas no padréo por idades
entre a fecundidade de uma dada coorie (digamos, a das mulheres que
agora tém 25-30 anos) e uma dada amostra representativa (cross sec-
tion) da populagdo. Imagine que a fecundidade em todas as idades ve-
nha declinando. A distribuicdo por idades estimada para os filhos
tidos nascidos vivos por mulheres de 25-30 anos é baseada na suposicéo
de que quando essas mulheres estavam com 15-20 e 20-25 anos, tinham
a mesma fecundidade que as mulheres que hoje tém essas idades. Mas
quando a fecundidade caiu, as mulheres que agora tém 25-30 anos ti-
veram fecundidade mais alta quando tinham 15-20 ou 20-25 anos que a
informada agora pelas mulheres mais jovens. Entfo a distribuicdo por
idade dos filhos tidos nascidos vivos contém mais criancas de idades
mais elevadas do que, implicitamente, se supde ao selecionar o multi-
plicador para estimativa de ¢(3) . O valor de P,/P, para a coorte é maior
do que na amostra representativa (cross section) coberta pelo recen-
seamento. Entfo o multiplicador selecionado da Tabela 3.6 & muito
grande, e a estimativa de q(3) também é grande demais. Mas nfo é
provavel que o efeito seja importante, porque com pouca excegdes, quais-
quer tendéncias de fecundidade experimentadas na Africa sio graduais,
e porque os fatores da Tabela 3.6 ndo sdo sensiveis a pequenas dife-
rencas em P,/P,,

Taxas de mortalidade variaveis e as estimativas de Brass sobre
a mortalidade nas primeiras idades

A conversdo de D; em g(a) é derivada a partir do uso de valores de
uma tdbua de mortalidade, que expressa os riscos de mortalidade a que
estdo expostas as criancas menores. Todavia, g(a) s6 pode ser identi-
ficado com a tdbua de mortalidade prevalecente na época do levan-
tamenfo se a mortalidade tiver sido constante durante os anos ante-
riores ao levantamento. Na verdade, o g(a) na equacdo (5) é a propor-
cdo de 6bitos por idade a entre as pessoas nascidas a anos antes da pes-
quisa ou recenseamento; e expressa mais a mortalidade de coorie que
a mortalidade do periodo do levantamento. Quando a mortalidade esta
variando, a maior variacdo se da4 usualmente na mortalidade infantil.
Portanto a mortalidade infantil experimentada por criancas de 9 ou 10
anos pode ter sido bem diferente da experimentada pelas criancas que
agora tém menos de um ano. O Grafico 3.3 mostra um g(a) que ex-
pressa a mortalidade acumulada experimentada para cada uma das
coorfes nascidas nos tltimos quinze anos, sob a suposicdo de que a es-
peranca de vida ao nascer cresceu de 38,5, para 52,4 no intervalo de
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PROPORCAO DE OBITOS POR IDADE a, DE ACORDO COM A TABUA
ATUAL DE MORTALIDADE, ¢(a) (MODELO OESTE, e,° = 52,5), E DE
ACORDO COM OS RISCOS EXPERIMENTADOS POR COORTE
QUANDO ¢,” TEM SUBIDO ANUALMENTE EM 0,92 ANOS, ¢'(a)

PROPORGAO
DE OBITOS
NA IDADE Q.

032}
030
028
026
024
022
0,20
0,18
0,16
.14
0,12
0,10
0,08

0,06

0,04

Grafico 3.3

™



quinze anos, Para comparagéo, também estd apresentada a curva re-
presentando a mortalidade [¢'(a)] na tabua de mortalidade afual. Sob
tais circunstancias, D; é mais ou menos 1,25 vezes ¢'(3) — e mais ou
menos 1,15 vezes ¢(3) — se a idade média das tabuas de fecundidade
for 27,7 anos. O multiplicador na Tabela 3.6 é 0,994, o multiplicador
apropriado para se obter o valor atual de q(3) a partir de D; seria,
aproximadamente apenas 0,80. Quando as taxas de mortalidade caem
rapidamente, a sucessfo de estimativas q(2), g(2), g(3), q(5) ... tende
a aumentar mais rapidamente com a idade que ¢’(a), que expressa a
mortalidade atual, ou que o g(a), que expressa os Obitos acumulados de
criancas com idade ¢ no momento do levantamento. Apesar disso as
estimativas de ¢(2) e ¢q(3) seriam representativas da mortalidade mé-
dia para um curto periodo (menos que uma década) anterior ao recen-
seamento ou pesquisa.

As estimativas de Brass sobre a mortalidade e a tendéncia & declaracio
incompleta do namero de filhos tidos nascidos vivos

Anteriormente, nesse capitulo (na discussdo da estimacfo da fe-
cundidade) notou-se uma tendéncia nas mulheres mais velhas (ou mu-
lheres com muitos filhos) de declarar incompletamente o nimero de
filhos que tiveram. Parece plausivel que as mulheres tenderiam a omi-
tir uma proporcéo maior de filhos que tenham morrido do que daqueles
que tenham sobrevivido. Na India, o Levantamento Nacional por Amos-
tragem encontrou a mortalidade infantil informada a partir das crian-
cas nascidas no passado, remoto, menor que a partir das criancas nas-
cidas nos anos imediatamente anteriores ao levantamento 4, ape-
sar da mortalidade ter indubitavelmente declinado ao invés de aumen-
tado nos anos em questdo. Ndo hé garantia segura para a afirmativa
de que as tendenciosidades encontradas nos levantamentos indianos se-
jam reproduzidas na Africa, mas a experiéncia na India reforca o ceti-
cismo natural quanto & exatiddo da proporcdo de Obitos ocorridos co-
municados pelas mulheres mais velhas. A forma de tendenciosidade a
se esperar deste possivel efeito é um g (a) estimado que aumenta muito
lentamente com a idade ou, se o efeito foi suficientemente grande, dimi-
nui com a idade. Esta tendenciosidade, é claro, seria menor nas estima-
tivas de q(1), q(2) e q(3).

Outro tipo de omissdo que se espera em dados de levantamento
sobre sobrevivéncia infantil € a omisso das criancas que morreram
pouco depois do nascimento. As pessoas entrevistadas podem nio com-
preender a necessidade de informar o nascimento de uma crianca que
nao tenha sobrevivido tempo bastante para ter um lugar na familia.
A tendenciosidade causada por tais omissdes presumivelmente reduziria
em aproximadamente igual quantidade, as estimativas de q(2) em todas

¥ DAS GUPTA, Agitet alli Couple Fertility India. Departamento de Assuntos Econdmicos,
1955. p. §9-61. (The National Sample Survey, 7)
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as idades, mas a tendenciosidade nfo seria revelada por qualquer dis-
torcéo visivel na forma de g(a).

As estimativas de Brass sobre mortalidade e a declaracao
errada da idade

A distribuicio etéria registrada na maioria dos recenseamentos ou
pesquisas africanas, é claramente inexata, de modo que, uma definicéo,
cuidadosamente formulada de D, deveria dizer as ‘“proporc¢des de Obitos
ocorridos entre os filhos tidos nascidos vivos informados por mulheres
cuja idade registrada é 20-25 anos”. As idades verdadeiras de tais mu-
Iheres incluem algumas que tém realmente 20-25 anos e muitas que
ndo tém. Uma discussdo geral dos efeitos da informacfo errada da
idade néo pode ser tentada aqui porque os efeitos dependem, de maneira
complexa, das relagdes que possam existir entre a parturicio da mu-
lher e a sobrevivéncia de seus filhos menores, por um lado, e a infor-
macéo errada da idade por outro. D, é, (repetimos) realmente, uma
afirmacéo das proporgdes de Obitos ocorridos entre os filhos tidos nasci-
dos vivos por mulheres cuja parturicdo média é a das mulheres que in-
formam ter 20-25 anos. A distribuicdo etaria dos filhos tidos nascidos
vivos é avaliada por P,/P,. Mas se, por exemplo, adolescentes (de 13 a
19 anos) com parturicio igual a 2 fossem sistematicamente informadas
como tendo mais de 20 anos, o valor registrado de P,/P, seria muito
pequeno, e o multiplicador aplicado a D, para estimar ¢(2) tenderia a
ser muito grande. Outras distorgdes poderiam resultar se as estimativas
da idade das mulheres cujo filho (ou filhos) tivesse morrido fossem
sistematicamente diferentes das estimativas para as mulheres cujos fi-
lhos tivessem sobrevivido.

O fato, de que os indices por idades usados para se calcular os
fatores de correcdo, da Tabela 3.6 sdo baseados em fecundidade infor-
mada ou parturicdo informada por idades significa que os erros na
declaracdo da idade que afetam D,, D,, efc., sio os mesmos que afetam
os fatores de correcfio estimados. Se os erros na declaragéo da idade
néo tivessem nenhuma relagéo sistematica com parturicéo, fecundidade
ou propor¢do de filhos sobreviventes, a informacdo imprecisa da idade
ndo teria em conseqiiéncia um efeito maior sobre as estimativas de

q(a).

As estimativas de Brass sobre mortalidade e as forgas seletivas que
afetam as proporcoes de oObitos ocorridos entre os filhos
tidos nascidos vivos

As proporcoes de Obitos ocorridos entre os filhos tidos nascidos vivos
por mulheres em um dado grupo etério — digamos, de 30 a 35 anos —
ndo sdo necessariamente representativos das proporcdes de dbitos ocor-
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ridos entre fodas as criancas nascidas na mesma época, em que os fi-
lhos dessas mulheres. Pode haver, e de fato parece que provavelmente
hé, uma mortalidade mais baixa entre os filhos tidos por mulheres que
tenham elas préprias sobrevivido, que entre os filhos tidos por mulhe-
res que morreram a seguir. Muitos fatores tendem a causar tal corre-
lacdo: contagio dentro das familias, ambientes de mortalidade mais alta
que afetam tanto a mfe como a crianga, e a influéncia direta da pro-
pria morte da mée que torna mais provéivel a mortalidade de seus fi-
lhos. Esta associacao implica que as estimativas de g(a) baseadas nas
proporcdes de Obitos ocorridos entre sua prole, informadas por mulheres
vivas, apresentam uma tendenciosidade para menos. A possivel tenden-
ciosidade é menos importante para mulheres mais jovens (abaixo de
30 anos) por causa do efeito acumulado relativamente pequeno da
mortalidade de mées nas idades mais jovens.

Outra fonte de tendenciosidade é a associagdo de mortalidade in-
fantil, por um lado, e idade e parturicdo da mae, pelo outro. Em muitas
populacgoes, com informagoes confidveis, a mortalidade dos primogéni-
tos e de filhos tidos por mulheres adolescentes é substancialmente
maior que a mortalidade de outras criangas. Esta diferenca, se tam-
bém predominante na Africa, tenderia a fazer com que o ¢g(I) estimado
a partir de D, fosse alto de forma ndo representativa.

Tendenciosidade global nas estimativas de mortalidade
pelo método de Brass

Nio é possivel chegar-se a uma conclusdo final valida para todos
os dados africanos, sobre as tendenciosidades liquidas que surgem, has
estimativas de g(a), a partir das proporcoes de Obitos ocorridos entre
os filhos tidos nascidos vivos. Informactes incompletas de ocorréncias
passadas causariam, quase certamente, uma subestimacdo da mortali-
dade, porque a omissdo de uma propor¢do maior da prole viva que da
prole morta é pouquissimo provavel. Similarmente, as tendenciosidades
na mortalidade diferencial entre os filhos de maes sobreviventes ou néo
sobreviventes causam uma subestimagio de g(a). Tanto as falhas de
memdria, que aumentam com a idade, como a maior mortalidade entre
érfaos tendem a fazer com que g (@) decresca cada vez mais por debaixo
dos valores apropriados, & medida em que @ aumenta, enquanto a omis-
séo de filhos que morreram pouco apés o nascimento diminui as esti-
mativas de g(a) em todas as idades. Uma tendéncia declinante na mor-
talidade tende a fazer com que as estimativas de g(a) sejam muito
altas se forem interpretadas como a mortalidade na época do recensea-
mento ou pesquisa — cada vez mais excessivamente altas & medida em
que @ aumenta. Todavia, quando a mortalidade tem estado declinando,
as estimativas ndo tenderdo a ser muito grandes se interpretadas como
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taxas médias predominantes nos anos pré-censitérios — os ultimos dois
ou trés anos para ¢(1), os ultimos cinco ou seis para q(2), os Ultimos
oito ou nove para q(3) .

A informagéo errada da idade pode aumentar ou diminuir as esti-
mativas de mortalidade para uma idade, considerada, talvez produzindo
uma seqiiéncia irregular de estimativas de g(a), mas néo levando a
qualquer tendenciosidade para cima ou para baixo que de modo geral
se possa predizer,

A omisséio de filhos mortos em levantamentos retrospectivos tem
sido notada em paises ndo-africanos, e as informacGes de mortes, entre
criancas de menos de um ano, relativas aos nascimentos informados,
indicam taxas de mortalidade infantil inaceitavelmente baixas. Esses
fatos reforcam a hipétese intrinsecamente plausivel de que as entrevis-
tadas africanas tendem a omitir uma propor¢io maior de criancas mor-
tas que de criancas sobreviventes. Esta probabilidade, combinada com
uma, possivel tendenciosidade para menos resultante de forcas seletivas,
leva a conclusfo de que as estimativas de g(a) pelos métodos de Brass
usualmente deveriam ser encaradas como limites inferiores.

A seqliéncia exata de ¢g(1), q(2), ¢(3), q(5), etc., ndo pode ser
levada a sério como numeros exatos. As omissSes, as declaracgtes erra-
das de idade, e o efeito de tendéncias de fecundidade e mortalidade
predominam em grande escala. g(I) é um numero especialmente nio
fidedigno, e q(10), ¢(15), etc. sdo baseados na lembranca de ocorrén-
cias remotas por mulheres cujas respostas provavelmente sdo pouco
representativas, especialmente para a experiéncia atual de mortalidade.
As estimativas ¢(2), q(3) e q(5) podem, freqiientemente, ser aceitas
como indicagdes minimas do nivel recente de mortalidade infantil e
nas primeiras idades.

E surpreendente e tranquilizador quanto a utilidade do método que
os niveis de mortalidade infantil e nas primeiras idades inferidos das
proporcdes de 6bitos ocorridos entre os filhos tidos nascidos vivos, seja
quase sempre maior que o nivel informado por mulheres, quando in-
terrogadas sobre as ocorréncias do ano anterior. A razdo para as entre-
vistadas informarem sobre as criancas mortas, de forma mais completa,
quando interrogadas sobre sua experiéncia total, que quando interro-
gadas sobre a experiéncia num periodo recente especificado é um enig-
ma. Talvez uma relutdncia em informar sobre criancas mortas esteja
mais prontamente expressa num erro de periodo de referéncia que na
supressdo completa da ocorréncia. Qualquer que seja a explicacio, as
estimativas de Brass de ¢(a) parecem dar indicacOes mais validas de
mortalidade de criangas muito jovens que perguntas diretas sobre a
mortalidade.
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Um exemplo do uso das tabelas

As proporcdes de 6bitos ocorridos de criancas do sexo feminino, que
morreram antes do levantamento, por amostragem, na Guiné Francesa
em 1954-55 foram:

IDADE DA MAE PROPORCAO DE

EM ANOS FILHOS MORTOS
15 — 20 .. 0,224
20 — 25. . . . 0,299
25 — 30.. . . 0,354
30 — 35 0,379
35 — 40 . . 0,401
40 — 45 . . . 0,429
45 — 50 . . 0,448
50 — 55 0,478
55 — 60 . 0,484
60 — 65 ) . 0,505

A partir de informacdes retrospectivas sobre criancas nascidas, P,
é 0,54 e P, é 1,75 resultando P,/P, igual a 0,309. A idade média da
distribuigdo especifica de fecundidade, calculada diretamente das
taxas encontradas a partir dos nascimentos do ano anterior ao le-
vantamento é 27,32. A partir da Tabela 3.6, os fatores multiplicadores
correspondentes a P,/P, igual a 0,309, sdo encontrados, interpolando-se
entre a segunda e a terceira coluna de fatores, e os correspondentes &
média de 27,32 por interpolacéo entre a terceira e a quarta coluna de
fatores, com os seguintes resultados:

‘ FATORES
GRUPOS ETARIOS
DAS MAES A patir de A partir de
P[Py n

15 — 20 0,903 0,957
20 — 25 . . 0,967 1,000
25 — 30 ‘ 0,967 0,988
30— 35 . 0,979 0,997
35 — 40 . 0,987 1,005
40 — 45 0,960 0,981
45 — 50 0,958 0,979
50 — 55 . . 0,972 0,994
55 — 60 0,974 0,995
60 — 65 . 0,971 0,992
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O uso dos trés primeiros fatores da fileira de P,/P, e dos rema-

nescentes da fileira de 7 para a multiplicaciio das cerrespondentes pro-
porcoes de 6bitos ocorridos dos filhos tidos d4 os valores de g abaixo:

q(1) q@) 9@B3) ¢(5) q(20) q(15) q(20) g(25) q(30) q(35)
0,202 0,289 0,342 0,378 0,403 0,421 0,439 0475 0,482 0,501

Os oito primeiros valores mostram um padrfo normal de mor-
talidade com pequena irregularidade, mas os dois ultnnos sdo muito bai-
xos para estarem coerentes com os outros.

Estimativa através de tabuas modelo de mortalidade
e de populacdes estaveis

Em anos recentes as tabuas modelo de mortalidade e as populacGes
estaveis tém sido usadas com crescente fregiiéncia naestimativa das
caracteristicas de populacdes que tenham apenas escassos registros de
nascimentos e 6bitos, e apenas dados incompletos ou imprecisos sobre
distribuicBes por sexo e idade. As informagcGes sobre populacdes africa-
nas séo escassas, incompletas e freqilentemente inexatas; e as circuns-
tancias da vida africana indicam que a maioria das distribuicGes etérias
africanas nfo sfo, provavelmente, muito diferentes de distribuicdes es-
téaveis. Em conseqiiéncia, as tabuas de mortalidade e as técnicas de
populacio estavel tém sido os principais meios de estimativa usados
neste livro.

Uma tabua modelo de mortalidade é um padréo estimado de mor-
talidade baseado em:

1) modelos de mortalidade observados na experiéncia informada de
varias populacgoes diferentes da populagio em questéo;

2) algum indicio, ou aspecto registrado, sobre a mortalidade desta
ultima.

A justificativa logica para a estimativa por meio de tabuas mo-
delo de mortalidade é que os padrdes de mortalidade por idades s6
variam dentro de limites restritos. As taxas de mortalidade para um
grupo etédrio estdo bastante correlacionadas com as taxas de mortali-
dade para outros grupos; as tabuas modelo de mortalidade séo uma
expressao dessa inter-relagao.

Muitos métodos alternativos poderiam ser criados para sumarizar
possiveis padrdes de mortalidade na forma de tdbuas modelo . Dois
tipos de tabuas modelo foram usados no Departamento de Pesquisa

3 Muitos métodos diferentes j& usados pelos demégrafos estéio em COALE & DEMENY op
cit., p. 47
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Demogréafica (Office of Population Research) na analise dos dados afri-
canos — um tipo estd aqui designado como as tdbuas modelo de mor-
talidade de Coale-Demeny e o outro como as tdbuas modelo de morta-
lidade de Brass. Associado com qualquer tdbua de mortalidade, estd um
conjunto de estruturas por idade estaveis, que incorporam a tabua de
mortalidade e as taxas alternativas de crescimento, determinadas pela
mortalidade especifica e por varios padrdes possiveis de fecundidade.
Cada forma de tabua modelo de mortalidade da origem, assim, a cor-
respondentes populagdes modelo estaveis.

As tabuas de mortalidade e as populacgdes estaveis de Coale-Demeny
foram usadas para estimar taxas de natalidade, taxas de mortalidade, e
a composicdo etaria corrigida do Congo, Sudfo, Quénia, Tanganica,
Niger, Senegal, Libéria, Gimbia, Gana, Togo, Zambia, Rodésia, Nigéria
e dos territérios portugueses 6.

O método de estimativa foi escolher uma populacio estavel que
compartilhasse de uma caracteristica selecionada da distribuicdo etéa-
ria registrada, e alguma outra propriedade observada ou estimada da
populacéo, tal como a taxa intercensitaria de crescimento ou as taxas
de mortalidade infantil. Supds-se, entdo, que a taxa de natalidade, a
taxa de mortalidade, € a composicao etaria por grupos qiingiienais da
populacio estavel serviam como aproximacdes de paradmetros demogra-
ficos reais. Muitas vezes, as estimativas obtidas por esse método pude-
ram ser confrontadas com estimativas de fontes essencialmente inde-
pendentes; por exemplo, a taxa de natalidade pode ser comparada com
as estimativas obtidas a partir do método de Brass para o célculo da
fecundidade. Onde foram possiveis comparacdes desse tipo, a concor-
déncia foi satisfatoria.

As tabuas modelo de mortalidade e as populacdes estaveis de Brass
foram usadas de maneira pouco diferente. As estimativas de fecundi-
dade de areas analisadas por Brass foram obtidas através dos métodos
descritos anteriormente nesse capitulo. Foi selecionada uma tabua mo-
delo de mortalidade que fosse coerente com as estimativas de mortali-
dade nas primeiras idades obtidas através de métodos ja descritos, e
também coerente (onde fosse possivel) com as informacfes comunica-
das sobre os obitos do ultimo ano, entre a populagdo nido-infantil. Foi
escolhida, entdo, uma populacdo estavel que tivesse os niveis estima-
dos de fecundidade e mortalidade, e a distribuigio etaria estavel foi
comparada com a distribuicgo registrada. Novamente o dispositivo “ta-
buas-modelo-de-mortalidade-populacio-estavel” serviu como meio de
controle da consisténcia da distribuigcfio etaria registrada e das estima-
tivas de fecundidade e mortalidade derivadas de outros tipos de dados, e
novamente a populacdo estavel deu a base para uma distribuicdo etéria
corrigida; mas a forma da operacéio de controle da consisténcia foi di-
ferente. As tabuas modelo de mortalidade e as populacbes estaveis de

¥ Ver os capitulos 4, 6, e 8-10 de “The Demography of Tropical Africa”, de Willlam Brass
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Brass foram usadas desse modo do Dahomey, na Guiné, na Repiblica
Central Africana, no Volta Superior, no Camerum do Norte, no Vale do
Senegal, na Costa do Marfim e em Mali 7,

Os dois tipos de tabuas modelo de mortalidade

Um conjunto de tdbuas modelo de mortalidade apresenta as taxas
especificas de mortalidade, por idade, ou o niimero de Sobreviventes, em
cada idade, a ser esperado sob condicbes varidveis de mortalidade. Se
se supde que a experiéncia de mortalidade pode ser representada estrita-
mente, pela variacio no valor de um parimetro, uma tnica “familia”
das tdbuas modelo de mortalidade pode ser calculada. Nestas circuns-
tancias o ntimero de sobreviventes em cada idade, ou as taxas de mor-
talidade em todas as idades, é estimado a partir de um s6 indice da
experiéncia de mortalidade de uma populacéo, tal como a esperanca de
vida ao nascer, ou a propor¢do dos sobreviventes até a idade de dois
anos. As tadbuas modelo de mortalidade das Nacbes Unidas sio um
exemplo. O exame das tdbuas de mortalidade registradas revela casos
de tabuas de mortalidade divergindo marcadamente das tabuas modelo
das NacOes Unidas, e esta claro que, nenhuma familia de tdbuas com
um parametro inico produziria um bom ajuste aos diversos padrdes de
mortalidade observadas.

Foram usados dois métodos de acomodacéo do recurso tabua-mode-
lo-de-mortalidade & diversidade de padrdes de mortalidade. Um (empre-
gado nos modelos Coale-Demeny) é localizar muitas “familias” indivi-
duais de tdbuas de mortalidade que sejam mais uniformes em padrio
que a totalidade das tdbuas observadas de mortalidade, e entdo com-
por muitas colecGes de tabuas modelo de mortalidade, com um unico
parametro, cada uma representando um conglomerado de padrdes si-
milares de mortalidade. A outra abordagem (exemplificada pelas ta-
buas modelo de Brass e também por tabuas modelo de mortalidade ba-
seadas em anilise de fatores) é empregar dois ou mais pardmetros para
formar tédbuas modelo de mortalidade que exibam alguns dos diversos
padrdes por idade, encontrada em tabuas de mortalidade observadas.

As tdbuas de mortalidade modelo de Coale-Demeny foram delibe-
radamente baseadas num grupo pré-selecionado de tabuas de mortali-
dade, registradas, sabidamente derivadas de dados relativamente fide-
dignos; isto é, as tdbuas de mortalidade derivadas de dados com extre-
mos erros de informacdo de idade, vultosas omissdes de ébitos, ou
ampla subenumeracio da populagdo base, foram abandonadas. As t4-
buas de mortalidade derivadas de dados qualitativamente pobres, fre-
qlientemente, tém padrdes de mortalidade por idade fortemente indivi-
duais, e na opinido de Coale-Demeny nao é certo se tal divergéncia re-

17 Ver capitulo 7 de “The Demography of Tropical Africa’, de Willlam Brass

85



sulta de diferencas genuinas no modelo de mortalidade ou é produzida
‘por erros na infermacfo da idade, no registro de 6bitos, ou na enume-
racdo da populacdo base. Nao se pode supor que as tabuas de morta-
lidade de todas as populagoes se aproximem de uma das quatro familias.
Trés das familias sio totalmente derivadas de tabuas européias de
mortalidade, e 60% das tdbuas em que se baseia a quarta familia séo
européias; é improvavel que a variedade de padrdes europeus de morta-
lidade esgote a variedade a ser encontrada no mundo.

Se existissem tabuas africanas de mortalidade precisas, elas, na
melhor das hipdteses, concordariam vagamente com qualquer modelo
de mortalidade na experiéncia do limitado ntiimero de populagdes que
tém estatisticas vitais ou recenseamentos precisos. Ndo hi nenhuma
razdo para se esperar que as tdbuas de mortalidade para todas as po-
pulacdes africanas, se fossem conhecidas, se ajustassem bem as tébuas
encontradas nas familias de Coale-Demeny. Mas uma dessas familias
(a. modelo “Qeste”) estd préoxima ao padrio central apresentado por
todas as tabuas de mortalidade de boa qualidade consideradas em con-
junto; ela incorpora a experiéncia de mais tdbuas que qualquer das
outras familias; e: descobriu-se que tdbuas de mortalidade de Taiwan,
do Japéo e de Singapura se ajustam, assim como tabuas européias, ao
modelo “Oeste”. Entdo, existe algum fundamento légico para se aceitar
a “Oeste” como uma melhor suposicdo sobre o modelo predominante de
mortalidade para qualquer populacdo nha auséncia de evidéncia em con-
trario. Por outro lado, em niveis de mortalidade de moderados a altos
(tais como os encontrados em populagdes africanas) as estimativas
das taxas de natalidade e de mortalidade baseadas nas tabuas modelo
“Norte” sdo pouco diferentes daquelas obtidas a partir da familia “Oes-
te”, e a familia “Norte” de tabuas de mortalidade tem uma caracteris-
tica-mortalidade infantil baixa com relacdo a mortalidade de 1 a 5 anos
— que observadores, freqiientemente, tém atribuido & populagdo africa-
na. Entfo as tdbuas modelo “Norte” foram, algumas vezes, preferidas
em lugar das modelos “Oeste” ao se fazer as estimativas para a Africa.

Brass construiu um sistema de tdbuas modelo de mortalidade com
dois pardmetros que tem um padréo basico, expressando certas carac-
teristicas aparentemente gerais na experiéncia africana de mortalidade:
a baixa mortalidade infantil com relacdo & mortalidade de 1 a 5 anos
mencionada no paragrafo anterior, e taxas de mortalidade que aumen-
tam rapidamente dos 20 aos 50 anos de idade. Seu padrdo simples de
mortalidade de dois pardmetros permite o uso de indicios sobre certas
caracteristicas da estrutura de oObitos por idades experimentadas por
uma populagdo particular. De fato, pode-se construir uma tabua mo-
delo de Brass para reproduzir uma proporc¢éo pré-fixada de sobreviventes
para cada uma de duas idades escolhidas arbitrariamente. Assim, se
existirem indicacGes fidedignas dos niveis relativos de mortalidade nas
primeiras idades e de mortalidade adulta, o sistema de Brass de tabuas
modelo de mortalidade permite a selecdo de uma tdbua de mortalidade
que incorpore tal relacéo.
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A abordagem Coale-Demeny aceitaria como corretas as taxas de
mortalidade com bases mais sélidas — por exemplo, estimativas das pro-
porcGes de sobreviventes até as idades de 2 ou 3 anos, derivadas de in-
formacdes sobre a sobrevivéncia entre os filhos tidos nascidos vivos —
e entdo se escolheria a tabua modelo de mortalidade correspondente da
familia “Norte” ou “Oeste”. Tipicamente, as taxas de mortalidade adul-
ta, numa tabua modelo selecionada dessa maneira, diferem das taxas
de mortalidade adulta informadas, para o ano anterior, nos recensea-
mentos ou pesquisas demograficas. A abordagem Coale-Demeny aceita
que a mortalidade adulta acompanharia a mortalidade nas primeiras
idades estimada na experiéncia de populacGes com dados precisos, e néo
dé4 nenhuma importéncia s informagtes dos Obitos de adultos ocorri-
dos no ultimo ano, que por varias razdes nao parecem dignos de con-
fianga. A abordagem de Brass também aceita as estimativas relativa-
mente convincentes de mortalidade nas primeiras idades a partir de
informacdes sobre os filhos tidos nascidos vivos, e entéo procura indicios
(nas taxas informadas de mortalidade adulta) sobre a maneira da mor-
talidade variar com a idade.

As tabuas modelo de mortalidade e as populacoes estaveis
de Coale-Demeny — Calculo e uso

“Regional Model Life Tables and Stable Populations” '* contém cen-
tenas de paginas de tabuas; o leitor que deseje basear suas estimativas
nas tabuas modelo deve recorrer a esse volume e pode consultar a descri-
cdo e as instrucdes na introdugdo. A discussdo neste capitulo, por-
tanto, se limita a um curto enunciado de como as tabuas foram cons-
truidas, e uma descricdo de seu uso ao se fazer estimativas para as
populacoes africanas.

Cada uma das quatro familias das tdbuas modelo de mortalidade
expressa 0 modelo das taxas de mortalidade por idade encontrado num
grupo de populacdes caracterizado pela homogeneidade do padréo de
mortalidade. A homogeneidade foi detectada quando as taxas de mor-
talidade em todas as tdbuas de mortalidade dignas de confianca foram
comparadas com um conjunto preliminar de tdbuas modelo de um Uni-
co parametro, expressando a experiéncia mundial meédia. Um grupo
de tabuas escandinavas de mortalidade apresentou uma tendéncia con-
sistente em direcio & baixa mortalidade na velhice, e fambém baixa
mortalidade infantil quando comparada as taxas em idades de 1 a 4
anos; outro grupo de tdbuas da Europa Central tinha um padrio ca-
racteristico que incluia altas taxas nas primeiras idades e na velhice;
e um terceiro grupo do sul da Europa apresentou altas taxas no perio-
do de 1 a 4 anos e taxas baixas nas idades adultas tardias. Um grande
grupo residual, abrangendo a experiéncia da maior parte da Europa Oci-

18 De COALE & DEMENY, op cit, p 47
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dental, mais os Estados Unidos, o Canada, a Austréalia, a Nova Zelandia,
Taiwan, e o Japéo, ndo apresentou desvios caracteristicos em relacdo ao
padrio médio mundial de mortalidade por idade. As tdbuas escandina-
vas foram usadas como base para as tédbuas de mortalidade modelo
Norte; as tdbuas centro-européias foram a base para o modelo Leste;
o sul da Europa para o modelo Sul; e as tabuas de mortalidade restante,
relativamente préximas a experiéncia média, foram a base para o mo-
delo Oeste. As correlacGes entre as taxas de mortalidade nas diferen-
tes idades foram muito altas (quase sempre acima de 0,90, e usual-
mente acima de 0,95) no interior de cada familia, e em cada familia
maior que nas quatro familias consideradas em conjunto.

Cada conjunto de tabuas modelo foi calculado primeiro compu-
tando-se a regresséo linear entre ,q,, /qs, 545, ... 547 € €2, para homens
e mulheres da familia de tabuas de mortalidade selecionada, e depois
admitindo-se que o indicador (e2)’) assumisse valores que gerassem ta-
buas modelo em diversos niveis, variando de uma esperanca de vida
ao nascer (para mulheres) desde 20 anos até uma esperanca de vida
maior que a experimentada por qualquer populacdo africana. Em espe-
rancas de vida mais elevadas foi feita uma transformagio na regresséo
para logaritmo das taxas de mortalidade e es, a fim de evitar absurdas
taxas de mortalidade em certas idades. Mas esta caracteristica do con-
junto de tabuas ndo é relevante para a maioria das estimativas desse
livro.

Em cada tdbua modelo de mortalidade, foram calculadas 26 popu-
lacdes estaveis, com taxas de crescimento variando de — 0,010 a 0,050,
e taxas brutas de reproducgdo variando de 0,800 a 6,00. Varios para-
metros — a taxa de natalidade, a taxa de mortalidade, a taxa de cres-
cimento, as taxas bruta e liquida de reproducéo, a idade média etc. —
foram calculados e impressos para cada populagido estavel.

Uma populacio estavel tem a estrutura etéria, as taxas de cresci-
mento e muitas outras propriedades que caracterizariam uma popula-
cio fechada submetida por muitos anos a tdbuas especificadas de fe-
cundidade e de mortalidade. Dai, se a fecundidade e a mortalidade nio
mudaram marcadamente na histéria recente de uma populacéo, e se
o impacto da migrac8o sobre a composico etaria foi pouco importante,
a populacdo terd as caracteristicas essenciais de uma populacio esté-
vel. Além disso, se o padrdo de mortalidade por idade se adapta apro-
ximadamente a uma das tdbuas modelo de mortalidade, as caracteris-
ticas da populagdo em quesiéo estardo muito préximas das caracteris-
ticas de uma das populacdes estaveis modelo.

Se ndo tiver havido nenhuma tendéncia recente na fecundidade e
na mortalidade, a taxa de natalidade, a taxa de mortalidade, e uma
estrutura etaria uniforme podem ser encontradas numa populacio esta-
vel modelo que presumivelmente representa mais ou menos rigorosa-
mente a populacio em questdo. Se o padréo Oeste ou Norte da mortali-
dade pode ser aceito, o problema da estimativa se reduz ao de estabe-
lecer (por interpolacdo) a populacio modelo estavel que melhor se
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ajuste & populagdo dada, entre as 624 populagdes estaveis tabuladas
segundo o sexo em cada familia. O “melhor ajuste” é determinado atra-
vés da comparacio de certas caracteristicas registradas ou estimadas
da populagdo real com os valores tabulados das populacdes estaveis.

Posto que a familia de populagGes estaveis é gerada por variagles
no nivel da mortalidade e na taxa de crescimento natural (determina-
das conjuntamente por sua vez pela mortfalidade e pela fecundidade),
cada familia de populacdes estéveis € um sistema de dois parimetros
Em geral, entdo, duas caracteristicas de uma populacéo real sdo sufi-
cientes para estabelecer uma populacédo estavel dentro de uma das fa-
milias. Entre as caracteristicas usadas para selecionar uma populacéo
estavel modelo estio as seguintes: as proporgles de pessoas em certos
grupos etarios, notadamente abaixo de 5 anos e abaixo de 15 anos; a
taxa intercensitaria de crescimento; a proporcido que se estima sobre-
viver até as idades de 2, 3, e 5 anos; e a taxa de mortalidade entre
os ndo lactentes; ou pessoas que sobreviveram ao primeiro aniversario.

A escolha dos indicios através dos quais as populacdes estéveis fo-
ram selecionadas foi guiada (1) pela aparente qualidade de diferentes
formas de dados sobre a populacéio e (2) pela sensibilidade das estima-
tivas a irregularidades nas suposi¢Ges subjacentes ao processo de esti-
macio. Por exemplo, hi certas tendéncias quase universais para a de-
claracdo errada de idade nos recenseamentos e pesquisas em populagdes
africanas a omissao das mulheres de 10-14 anos, e crescentes proporgoes
com 0 aumento de idade entre 10-14 e 25-29 ou mesmo 30-34; declara-
¢Oes incompletas da proporcdo de homens de 15-19 anos, etc. Algumas
das mulheres que faltam no periodo de 10-14 anos aparecem, em alguns
recenseamentos e pesquisas, como meninas de idade abaixo de 10 anos,
e freqiientemente a proporcéo da populacio abaixo de dez anos parece
maior do que seria coerente com qualquer outra evidéncia sobre fecun-
didade e mortalidade. A sele¢io de uma populacdo feminina estavel que
apresente a proporcéo observada de menores de 15 anos parece ser uma
base moderada para estimativas da taxa de natalidade.

No levantamento demografico do Congo, em 1956, os recenseadores
foram instruidos para verificarem a idade das criangas menores pedin-
do as pessoas entrevistadas evidéncia documentada, na forma de cer-
tidoes de nascimento ou registros nos folhetos de identificacdo dos pais.
Tal verificacdo foi feita para mais ou menos 80% das criancas abaixo
de 5 anos, e quase sempre a idade das outras criangas foi comparada
com a idade verificada de um ou mais de seus irméaos. Ha, portanto, uma
forte razao para se confiar especialmente na idade informada das crian-
cas mais jovens do Congo, e populacdes estaveis foram selecionadas
através das proporcsdes registradas de menores de 5 anos.

O exame da sensibilidade das estimativas a suposicoes duvidosas
ou peld menos nio verificaveis levou a certas preferéncias entre os pos-
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siveis métodos de selecio das populacdes estaveis modelo. Por exemplo,
quando a populacdo estavel é usada para estimar a taxa de natalidade,
se da preferéncia & selecdo por meio de proporcdes nos grupos etérios
mais jovens (isto é, em idades menores que 20 anos, se possivel), com-
binada com niveis estimados de mortalidade infantil e nas primeiras
idades. A razfio para se preferir esta combinaciio pode ser vista no
exame da relacfo entre a taxa de natalidade e a proporcdo em alguma
idade jovem na populacdo. A taxa média de natalidade nos cinco anos
anteriores ao recenseamento poderia ser determinada por uma projecéo
retrospectiva da populagdo de menores de 5 anos de idade para esti-
mar-se quantos nascimentos foram necessarios para proporcionar os
sobreviventes encontrados nesse grupo etario, e através da projecdo de
toda a populacéo, dois anos e meio atras, para estimar-se o denominador
da taxa de natalidade.
lo
P ( 5L )

= el (6)

[4
PGMQ o

Na equacéo (6), b é estimado como a populacdo de menores de 5
anos, multiplicada por um fator de sobrevivéncia retrospectivo prove-
niente da tdbua de mortalidade, dividido pela populacio total multipli-
cado por um fator que toma em conta 2,5 anos de crescimento. A taxa
de natalidade de uma populacéo estavel esta relacionada & proporcéo
dos menores de 5 anos através da seguinte relacdo

[ﬁc(a)da

b = N

s
/‘e“’“p(a)da
5?’ =/o ¢ (a) da

s
il/—"e"g;m:f ¢ " pla)da

as equagbes (6) e (7) sfo essencialmente idénticas. Estimar a taxa
de natalidade através da projecdo retrospectiva de menores de cinco
anos usando uma tabua modelo de mortalidade escolhida para que te-
nha um valor conhecido de ;L, é equivalente & estimacéio através de
uma populacdo modelo estdvel baseada nesta tabua de mortalidade.
Mas o tnico uso feito da hipotese de estabilidade deste fato esta na de-
terminacéo da taxa média de crescimento da populagio durante os 2,5
anos anteriores — n&o é uma fonte importante de imprecisio na esti-
magéo da taxa de natalidade. Além disso apenas valores ligeiramente

Ja que
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variaveis de ,L, sdo coerentes com um dado valor de l; ou l;: Assim, a
taxa de natalidade numa populagido estdvel modelo identificada pela
proporcao da populacdo de menores de 5 anos e a propor¢éo de criangas
sobreviventes & idade de 2 ou 3 anos é essencialmente a mesma que em
qualquer populacdo (seja estdvel ou nfo) com a mesma Proporgéo
de criancas menores e a mesma taxa de sobrevivéncia infantil (esteja
a mortalidade em idades adultas adaptada & configuracio modelo ou
nio). Este argumento favorece o argumento de que se utilize, tanto
quanto possivel as proporcdes em idades mais jovens e as taxas de so-
brevivéncia nas primeiras idades ao fazermos as estimativas da taxa
de natalidade; mas quando o método de Brass para estimar a mortali-
dade néo puder ser usado, a mortalidade infantil e nas primeiras idades
pode ficar mais dificil de ser determinada ou estimada do que a morta-
lidade em outras idades e em virtude da informacdo errada na decla-
ragdo de idade e algumas vezes da omissfo diferencial, a propor¢io de
criancas abaixo de alguma idade — 1, 5, ou inclusive 10 anos —
pode ser registrada de forma um pouco confiavel. Nessas ocasifes o
método de populacio estavel na estimacéo produz aproximag¢es menos
fidedignas da taxa de natalidade.

As tabuas modelo de mortalidade e as populacdes estaveis de Brass

O método de Brass de construcdo de tabuas modelo de mortalida-
de consiste em aplicar a fungio de sobrevivéncia de uma tédbua de mor-
talidade escolhida como “padrdo” a chamada transformacfo logito, e
entao considerar as tdbuas de mortalidade geradas supondo que seus
logitos estdo linearmente relacionados ao logito da tabua padréo. Dessa
maneira um conjunto de tabuas modelo de mortalidade com dois para-
metros pode ser construido.

A funcéo logito é a seguinte:

11— (8)

logit (x) = % log,

Brass substitui z na equacdo por p(a) (ou l/l, em notacio de tabua
de mortalidade) . Ele seleciona entdo uma tabua padrio p.(a), e cons-
tréi suas tabuas modelo de mortalidade atribuindo diferentes valores
aaefPem

logit p (@) = o 4 8 logit ps (a) 9

Esta transformacfo implica que:

(@ (@) (10)
r@ =4 (ps )

onde A = ¢
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A natureza da transformacao logito linear de uma tabua
padrao de mortalidade

A transformacdo logito pode gerar uma funcdo de sobrevivéncia
p(a) que passa por valores arbifrariamente pré-estabelecidos em qual-
quer de duas idades a, e a,, pela selecdo de o e 2.

A tabua de mortalidade assim gerada tem os valores pré-estabele-
cidos de p(a) nas idades selecionadas e compartilha da forma, num
sentido geral, da tdbua ‘“padrfo” de mortalidade.

O Grafico 3.4 ilustra o efeito de diferentes valores de a € p na tabua
padrédo de mortalidade que Brass construiu para a Africa. As curvas de
sobrevivéncia incluem: ’

a) o padrdo (o = 0, B = 1,00);

b) uma curva que difere do padréo por ter um f de 1,20 ao invés
de 1,00;

¢) uma curva que tem o mesmo valor de p(2) que o padrio, mas
um f de 1,20, e

d) uma curva que difere do padrdo por ter um valor de o de 0,30
ao invés de zero.

Note que esta curva com o« = 0 e § = 1,20 intercepta o padrdo nu-
ma idade onde p.(a) = 0,50. Esta é uma relac@o geral: todas as curvas
com 0 mesmo o e diferentes § interceptam em @ determinado por
ps(@) = 0,500 porque logito 0,5 = 0. Portanto a variacfio de p produz
uma sub-familia de curvas de sobrevivéncia, fixadas na idade 0 e o, e
com um ponto duplo em a (mais ou menos 51 anos de idade na tabua
padrio) . Em idades abaixo desse ponto comum ou interseccio a tabua
de mortalidade baseada no p maior tem valores superiores de p(a), e
em idades acima deste ponto aplica-se a relacdo oposta. Como resultado
a area sob essas duas curvas (que em cada caso é a esperanca de vida
ao nascer) é praticamente a mesma 2°,

19 Dados quaisquer p(a:) e p(a:) pré-estabelecidos, obtemos duas equacgdes:

o + B logit vs(a:) = logit p(a:)
« -+ B logit ps(ae) = logit p(az)

Os valores conhecidos de ps(ar) e de Ps(a:) em conjunto com valores pré-estabelecidos
de p(a:) e de p(az) propoicionam uma determinacfo tinica de a e § e portanto uma
tébua de mortalidade completa

logit p(a) = « -+ B logit ps(a)

2 Para a tdbua padrido de mortalidade, e = 43,6, e para f§ = 1,2, eg = 44,1, H4 um tipo de

simetria entre as curvas com diferentes valoies de B, e o« = 0 A diferenca em P para
cada idade jovem tal que ps(a’) seja malor que 0,5 é correspondida por uma dife-
renga igual (e oposta) em p para a idade mais velha ¢ tal que ps(a”) = I — ps(a’)
Assim, quando ps(a) = 0,50 ocorre, perto do meio do intervalo zero a « as tabuas

de mortalidade com « == 0 e diferentes valores de § tém apiroximadamente o mesmo e’
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Todavia essa quase constincia de e’ para diferentes valores de f§
ndo & uma relacio geral, mas é o resultado da selecdo de uma tabua
padrio de mortalidade com p(51) = 0,50. Se uma tébua padréo de
mortalidade apresentando maior mortalidade fosse escolhida, as tabuas
com 0 mesmo o se interceptariam numa idade mais jovem (digamos
25 anos) e valores maiores de § diminuiriam a esperanc¢a de vida ao
nascer.

Note que a transformacfo logito permite a aceitagdo de uma esti-
mativa confiavel de sobrevivéncia nas primeiras idades — por exemplo,
uma estimativa de p(2) e a selegdo de uma estimativa total de morta-
lidade adulta, através da escolha de p(30) ou p(50), dado o valor aceito
de p(2). A transformacéo da tdbua padrido (com o e f escolhidos dessa
maneira) prové entdo uma completa tdbua modelo de mortalidade.

A importancia da tabua padrao de mortalidade na transformacio
logito linear

A transformacéfo logito poderd gerar tdbuas de mortalidade tendo
qualquer nivel pré-estabelecido de mortalidade infantil — expressado,
por exemplo, por um valor de g(2) — e de mortalidade adulta —
expressado, por exemplo, por ,:q., ou p(50)/p(2). Até que ponto essas
tabuas de mortalidade se adaptam ao modelo padrdo de mortalidade
por idade observado em populacGes empiricas? As familias de tabuas
modelo de Coale-Demeny proporcionam um interessante teste. Cada
familia destas tdbuas expressa o modelo etario padréo de mortalidade
por idade, partieularmente de mortalidade encontrado na experiéncia
bem informada de um grupo de populacdes. Os grupos de tabuas de
mortalidade que servem de fundamento a cada familia foram reunidos,
por causa da perceptivel similaridade de padrdes por idade. O Grafico
3.5 mostra o resultado tipico da tentativa de se expressar uma tabua
modelo em uma das familias

a) como transformacfo logito linear de outra tdbua na mesma fa-
milia, e

b) como transformacido logito de uma tadbua de familia diferente.

Note que o logito p(a) para a tdbua de mortalidade modelo Sul
(sexo feminino) com e? = 20 tem uma relagio praticamente linear
com o logito p(a) para a tdbua modelo Sul onde e = 50 anos, mas que
a relacdo com o logito p(a) para a tdbua modelo Oeste com e, = 50
néo é de maneira nenhuma linear. O Grafico 3.6 apresenta o resultado
da tentativa de representar a tdbua modelo Sul com e¢? = 30 anos atra-
vés de uma transformacéo logito da tabua modelo Sul com e! = 50, e
da tédbua modelo Oeste com e2 = 50. Os calculos do mesmo tipo feitos
com as outras familias de tabuas modelo de Coale-Demeny levaram a
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um resultado similar: as transformacdes logito lineares reproduzem as
tdbuas modelo de mortalidade muito aproximadamente dentro de uma
familia, mas nfo tdo bem entre familias. A Tabela 3.10 apresenta os
valores de a e B necessarios para se transformar a tabua feminina
com e; = 50 nas t4dbuas com e? de 20, 30, 40, 60 e 70 em cada familia.
Note que em todas as familias, exceto a Sul (onde § é bastante grande
em altos niveis de mortalidade), os parametros necessarios para se mu-
dar de um nivel de mortalidade a outro sfo quase idénticos.

TABELA 3.10

VALORES DE « e p EM LOGITO p(@) = a -+ p LOGITO p,(a) PARA
AS TABUAS MODELO NORTE, SUL, LESTE E OESTE DE
TABUA DE MORTALIDADE COM e? — 50 QUE SERVE

COMO p,(a) -

ESPECIFICACAO e =20 | e =30]|¢ =40 | ¢ =50 |¢ =60 | ¢ =70

(4 (] (] (4 o

a. .. 1,008 0,612 0,295 0,000 —0,316 —0,734

Norte. {

8 .. 1,296 1,154 1,064 1,000 0,950 0,900

@, .. 1,036 0,632 0,307 0,000 — 0,339 —0,819
Oeste.

g . 1,306 1,161 1,068 1,000 0,944 0,893
sul {a e . 1,057 0,650 0,318 0,000 — 0,356 — 0,803

ul. .

g ... .. 1,533 1,318 1,155 1,000 0,810 0,599

a .. 1,000 0,613 0,302 0,000 0,338 0,813
Leste..

8 . 1,299 1,165 1,073 + 1,000 0,929 0,852

Estes exemplos mostram due a selegio de uma tibua tipica
de mortalidade afeta a forma detalhada da curva de sobrevivéncia numa
tadbua de mortalidade ajustada & experiéncia estimada de mortalidade
de uma populacio através de uma transformacéo logito linear. A tabua
padrdo de mortalidade a ser usada na Africa, em outras palavras, de-
veria incorporar teoricamente caracteristicas tipicas (se tais caracte-
risticas existissem) de padrdes africanos de mortalidade por idade.

Brass desenvolveu a tédbua padriio africano de mortalidade dado
na Tabela 3.11 para refletir caracteristicas que séo pelo menos aparen-
temente comuns na Africa. Até a idade de 10 ou 20 anos a curva p(a)
nesta tdbua assemelha-se estreitamente a uma tabua modelo Norte
com um e’ de mais ou menos 46 anos; mas apos a idade de 20 anos a
curva “padréo” de sobrevivéncia cai muito mais acentuadamente que
uma tabua modelo Norte com 3 mesma mortalidade nas primeiras ida-
des, e na verdade mais depressa que uma tadbua modelo Sul, Leste ou
Oeste com a mesma mortalidade nas primeiras idades. Este aspecto
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TABELA 3.11
PROPORCAO DE SOBREVIVENTES p,(a), E OS CORRESPONDENTES
LOGITOS EM IDADES ESPECIFICADAS DA TABUA PADRAO
AFRICANA DE MORTALIDADE

IDADE EXATA P(a) LOGITO
EM ANOS a ¢ P,(a)

1 0,8802 0,9970
2 0,8335 0,8052
3 0,8101 0,7252
4 . 0,7964 0,6819
5 . 0,7863 0,6615
10 0,7502 0,5498
15 0,7362 0,5131
20 . 0,7130 0,4551
25 ) ‘ 0,6826 0,3829
30 . 0,6525 0,3150
35 0,6223 0,2496
40 0,5808 0,1817
45 , 0,5535 0,1073
50 0,5106 0,0212
55 0,4585 —0,0832
60 .. 0,3965 —0,2100
65. 0,3210 —0,3746
70 . 0,2380 —0,5818
75 ) 0,1500 —0,8673
80 S 0,0760 —1,2490
85 . 0,0310 —1,7211

combina com uma caracteristica geral de mortalidade por idade como
se informa nos levantamentos africanos para o ano pré-censitario, e é
coerente com uma tendéncia das distribuicGes etarias africanas infor-
madas de decrescer rapidamente a partir dos trinta e dos cinqiienta
anos. E uma questdo a ser determinada se estas caracteristicas comuns
sdo uma tendenciosidade tipica nos dados africanos ou uma caracteris-
tica tipica da mortalidade africana,

Processo para uso da transformacao logito da tabua padrao
africana de mortalidade

O processo da tabua modelo de mortalidade de Brass é quase sem-
pre aplicado a dados de mortalidade derivados de um levantamento
demografico — dados que incluem o numero informado de filhos tidos
nascidos vivos e o ntimero de sobreviventes, classificados por idade da
mée, e o numero informado de 6bitos que ocorrem no ano anterior ao
levantamento, classificados por idade, e comumente por sexo. Com pe-
queno erro (em vista da qualidade geral das informagdes) a populacgéo
em risco pode ser considerada como a populacdo enumerada no levan-
tamento, e taxas especificas de mortalidade por idade podem ser cal-
culadas para grupos etarios qiiinqlienais ou decenais. Estas taxas espe-
cificas de mortalidade por idade (valores de m) podem entéo ser conver-
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tidas em proporcdes de Gbitos ocorridos da tdbua de mortalidade (valores
de g, através de técnicas padrdes, por exemplo, 0 método Reed-Merrell 2
Estas duas fontes de informacdo ddo dois conjuntos alternativos da
proporcio de sobreviventes para idades acima de 5 anos ou talvez 10
anos. Os valores de p(2) e p(3) sdo as inferéncias mais fidedignas a
partir dos dados sobre os sobreviventes entre os filhos tidos nascidos
vivos, e p(5) pode ser uma indicacso vélida dos riscos atuais de mortali-
dade até 5 anos de idade, se nfo tiver havido nenhuma tendéncia mar-
cante de mortalidade e nenhuma tendéncia para a omissdo de criancas
mortas entre aquelas que se informou terem nascido nos ultimos 5 ou
10 anos. Em idades maiores (10, 15 anos, etc), as inferéncias sobre a
mortalidade atual a partir de dados sobre os filhos tidos nascidos vivos
sdo de confianca cada vez menor.

Uma, comparacdo dos p(2), p(3) e talvez p(5) estlmados, por um
lado, a partir das informacGes retrospectivas de filhos tidos nascidos vi-
vos e filhos sobreviventes, e, por outro lado, a partir de informacoGes
diretas sobre dbitos ocorridos entre as criancas no ano anterior ao le-
vantamento, mostra, em geral, uma mortalidade estimada muito maior
a partir dos dados retrospectivos. Se estivermos dispostos a supor que
h4 uma informacgéo incompleta da mortalidade no mesmo grau em to-
das as idades (por exemplo, em virtude de erro no “periodo de referén-
cia”), a razio de q(3) a partir dos dados retrospectivos e q(3) deriva-
dos dos 6bitos ocorridos informados para o ano anterior ao levantamen-
to poderia ser usada como um fator de correcdo para corrigir as taxas
informadas de 6bitos em idades acima de 5 anos. Mas, a analise revela
rapidamente que (em contraste com a fecundidade informada) a estru-
tura etaria da mortalidade informada est4 quase sempre -claramente
distorcida. Ha uma nitida tendéncia para a informacio incompleta da
mortalidade entre alguns grupos por idade e sexo, mais que entre ou-
tros. Portanto néo se justifica o uso de um simples ajustamento do fator
de correcdo da mortalidade para idades acima da infancia. Brass su-
gere que se faca duas curvas p(a), cada uma comecando com estima-
tivas de p(2), p(3) e p(5) baseadas na sobrevivéncia informada dos
filhos tidos nascidos vivos. A primeira curva p(a), simplesmente, in-
corpora, os valores de ,,¢, obtidos da mortalidade informada, e a segunda
incorpora valores baseados na mortalidade informada corrigida pelo
fator de correcdo acima mencionado. Os logitos dessas curvas alterna-
tivas de p(a) sdo colocados num eixo e em outro eixo o logito de p,(a)
(o padréo africano). Se algum dos dois conjuntos de pontos cai apro-
ximadamente numa linha reta, com uma inclinacio entre 0,80 e 1,20,
a linha pode ser tomada como base para a composicao de uma tabua
modelo de mortalidade. Freqiientemente uma reta intermediaria en-
tre os dois conjuntos de pontos acima de 5 anos de idade se ajusta
melhor aos valores de p(a) até a idade de 3 anos. Brass sugere que,
quando a mortalidade adulta informada pareca quase totalmente in-

2 REED, Lowell J. & MERRELL, Margaret A short method for constructlng an abridged
life table, American Joumal of Hygiene, 30 (2) set. 1939
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consistente ou nio digna de confianca, seja construida uma tabua mo-
delo de mortalidade que se ajuste a p(2) e p(3) a partir dos dados re-
trospectivos, que tenha um valor § unitario na transformacio logito
da tébua padrao africana.

Assim as tdbuas modelo de mortalidade de Brass sdo uma familia
de um sé parametro — formada pela variacfo de a em p(a) = a 4 p,(a)
— sempre que houver evidéncia insuficiente sobre a mortalidade adul-
ta para justificar outra escolha de § que no f = 1. O processo Coale-
Demeny seria escolher uma tdbua modelo Oeste ou Norte que mais se
aproximasse de p(2) e p(3) baseados na sobrevivéncia entre filhos tidos
nascidos vivos, e aceitar as taxas de mortalidade em todas as idades
acima da infancia da tdbua modelo escolhida. O processo de Brass
também inclui a aceitacdo da mortalidade infantil estimada a partir
de dados retrospectivos; na auséncia de informacéo convincente sobre a
mortalidade adulta, Brass usa um conjunto de um sé parédmetro de
tabuas modelo derivado de seu padrio africano; mas quando as taxas
de mortalidade adulta formam um modelo coerente de “logitos” com
B n&o igual a 1,00, pode-se compor uma tdbua modelo modificada dessa
familia.

Venflcagao das estimativas da mortalidade, fecundidade
e estrutura etaria

A estrutura etaria de uma populagdo fechada é deferminada pela
historia recente de sua fecundidade e mortalidade. Se os padrdes por
idade de ambas tém sido aproximadamente constantes, a populacio
fem a estrutura etaria estavel. A principal determinante das caracte-
risticas gerais da distribuicfo etaria — a idade média, a proporcéo abai-
%0 de 15 anos, e medidas semelhantes — é a histéria da fecundidade,
de modo que a distribuiciio etaria de uma populagio de fecundidade
constante assemelha-se bastante & estavel, mesmo se a mortalidade néo
tem sido constante. A semelhanca é especialmente estreita quando o
comportamento da mortalidade tem sido de variaco gradual e conti-
nua. De fato, mesmo as variacoes de fecundidade, se tiverem ritmo
lento, ddo origem a uma composicao etaria ndo muifo distante da popu-
lacdo estavel implicita nos quadros de fecundidade e mortalidade do-
minantes em qualquer momento.

Sob as circunstancias em que vive a maioria das populactes afri-
canas, a expectativa normal é que a fecundidade tenha sido mais ou
menos constante no passado recente, em niveis atuais, porque os cos-
tumes que poderiam afetar a fecundidade nas populacOes africanas —
idade ao casar, costumes relacionados com as unides consensuais fora
do casamento, tabus sobre as relacGes sexuais, praticas populares de
aborto e de anticoncepgcdo — provavelmente nio se alteraram na au-
séncia de mudangas sociais ainda ndo evidentes na Africa. Uma ex-
cecao a esta generalizacdo pode ocorrer em populacOes onde a fecundi-
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dade tenha sido afetada por esterilidade patolégica resultante de molés-
tias transmissiveis. A disseminagéo de tais doencas, e seu controle bem
sucedido, podem ter causado importantes diminui¢Ges ou aumentos na
. fecundidade de algumas populacfes africanas. Na verdade, a fecundi-
dade de algumas populacbes — especialmente em alguns distritos do
Congo — esta abaixo da reposi¢do de acordo com os atuais niveis de
mortalidade estimados, e teria estado muito abaixo da reposicdo sob os
riscos de mortalidade, no comego desse século ou no final do século XIX,
Portanto é pouco plausivel que a atual fecundidade baixa de algumas
populacoes pudesse ter persistido durante quase um século, e impossi-
vel que pudesse ter se extendido até o passado remoto, a menos que
estejamos preparados para aceitar populacées muitas vezes maiores do
que hoje em .dia hé um ou dois séculos atras. Entéo somos levados a
suspeitar que, onde a fecundidade for muito baixa, o declinio pode ter
sido recente o bastante para deixar tragos na forma da atual distri-
buicdo etaria,

Também é fato que uma populacio com uma histéria de mortali-
dade bruscamente variante tenha uma distribuicio etéria perceptivel-
mente diferente de uma com a mesma mortalidade atual e uma histéria
sem variacdes, isto €, uma populagdo estavel. De acordo com nossas
estimativas, muitas populagdes africanas tém niveis de mortalidade que
produzem uma rapida taxa de crescimento — de 2 a 3 por cento ao
ano. Se estas taxas tivessem se mantido por muito tempo, a popula-
¢do da Africa teria sido apenas um décimo ou menos de seu tamanho
atual, hd um século, o que é contra a impressdo de todos os estudiosos
de histéria africana. Ainda assim, parece provavel que muitas popula-
cOes tenham experimentado um declinio na mortalidade suficiente-
mente para ter deixado uma marca — neste caso relativamente leve —
sobre a atual distribuicéo etaria.

A despeito destas circunstincias que fariam a distribuicdo etaria
diferir da estdvel, pode-se esperar que a forma geral da estrutura etéaria
real se assemelhe a estrutura por idades da populacéo estével implica-
da pela atual fecundidade e atual mortalidade. Na verdade é segura-
mente possivel se considerar que a distribuicfo etaria estével estd mais
perto da distribuicio etaria real que a distribuicéo etéria tabulada em
um recenseamento ou levantamento demografico de uma populagéo afri-
cana, j& que as distribuicGes etarias informadas se baseiam em estima-
tivas imperfeitas da idade dos entrevistados que usualmente tém pouco
conhecimento da idade ou data do nascimento.

Resulta da provavel semelhanca geral da verdadeira distribuigio
etaria com a estavel, que uma comparacio da populacio estivel ine-
rente nos quadros estimados de fecundidade e mortalidade com a dis-
tribuicdo etaria informada comprovaréd sua consisténcia aproximada.
E importante notar quais aspectos da mortalidade e da fecundidade s&o
testados através desta comparacio, quando se aceita a hipotese da es-
tabilidade da distribuicfo etaria. Brass encontrou que as populacoes es-
taveis formadas pela combinacdo de varias das tdbuas modelo de mor-
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talidade de Brass, e varias taxas intrinsecas de crescimento tém pra-
ticamente as mesmas proporcées acumuladas até as idades 5, 10, 15,
25, 35, 45, 55 e 65 anos se o produto da taxa de natalidade e da pro-
porcéo de sobreviventes até a idade de 2 anos [bp(2)] for o mesmo —
ainda quando exista um amplo intervalo de valores de b, e taxas de
crescimento e de mortalidade bastante diferentes. As comparacses das
proporcoes acumuladas nas populagfes modelo estaveis regionais de
Coale e Demeny também mostram que as distribuicdes etérias com o
mesmo bp(2) ndo sdo muito diferentes dentro da mesma familia de
tabuas modelo. Portanto, se uma comparagio da populagido estavel re-
sultante da fecundidade e mortalidade estimadas com a populacio in-
formada indica uma concordincia satisfatéria, o que se confirmou foi
a consisténcia da distribuicio etaria com a taxa de natalidade estimada
e o nivel estimado de mortalidade nas primeiras idades. J& que véarios
niveis de mortalidade adulta produziriam mais ou menos a mesma estru-
tura etaria geral — por que o efeito da mortalidade adulta maior so-
bre p(a) seria compensado por seu efeito sobre 7, a taxa intrinseca de
crescimento — a verificacdo da distribuicdo etaria nfo da maiores
informacbes sobre a mortalidade estimada acima dos dois ancs de
idade. A distribuicdo etaria informada, especialmente tendo em vista
suas distorcGes tipicas, nfo fornece nenhuma orientacdo util na selecio
de uma familia de tabuas modelo de mortalidade entre as variantes
regionais de Coale-Demeny, ou na determinacdo da mais apropriada
entre as varias combinacdes de « e B (na transformacéo logito de Brass)
que produzem os p(2) e p(3) estimados. Também a distribuicdo etaria
ndo proporciona uma prova satisfatoria das estimativas da taxa bruta
de mortalidade ou da taxa de crescimento natural.

O processo de Brass para verificacdo das distribuicoes etarias
estaveis e informadas

O método de Brass da estimativa de fecundidade produz uma t4-
bua aproximada de fecundidade por idades especificas e a combinacio
de seu método de estimativa da mortalidade nas primeiras idades e seu
sistema de tdbua modelo de mortalidade, produz um tabua aproxima-
da de sobrevivéncia por idades. Essas duas podem ser combinadas por
processos padrdes de calculo para se obter uma populacio esfavel 22,
Uma comparacéo das propor¢des em cada intervalo qiinglienal de idade
nessa populacio estével e nas populacOes enumeradas nunca dariam na
Africa, a impressdo de consisténcia uniforme, por serem as distribui-
coes etarias registradas de formas irregulares. Uma possibilidade con-
siste em suavizar a distribuicdo registrada através de alguma férmula
de ajustamento; mas o forte ajuste necessirio seria provavelmente in-
satisfatorio nos extremos da distribuicao etéaria, ou envolveria suposi-

2 GLASS, D V. Population, Policies and Movements in Europe., Oxford University Press.
1940 p. 405-15

.
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cOes arbitrarias. Outro método é comparar as duas distribuicdes eté-
rias ap6s a acumulacfio até diferentes idades. Esse método tem a van-
tagem de eliminar automaticamente o efeito de todos os erros de decla-
racéo de idade exceto aqueles que deslocam a idade de um entrevistado
para além do limite de referéncia. Assim a proporcéo registrada até a
idade de 20 anos é afetada apenas pelo deslocamento liquido de pessoas
do intervalo abaixo de 20 anos para o intervalo acima de 20 anos, ou
vice-versa. Até que se adquira experiéncia na interpretacdo das com-
paracoes das duas distribuicdes etarias acumuladas, observando-se uma
tdbua ou um grafico de propor¢es acumuladas, é dificil julgar qual
constitui um ajuste satisfatério. Uma comparacio mais facil de ser
entendida é a seguinte: a diferenca nas proporcbes acumuladas até
cada idade nas distribui¢fes etarias informadas e estaveis é convertida
numa declaracio do nimero incremental de anos de idade necessario
para igualar as propor¢des. Por exemplo, uma propor¢do informada de
40 por cento abaixo de 10 anos de idade, comparada a 38 por cento na
populacéo estavel baseada na fecundidade e na mortalidade estimadas,
se explicaria se as criancas até a idade 10,8 anos em lugar de 10,0 anos
em média fossem informadas como menores de 10 anos. No Grafico
3.7 estdo apresentadas as diferencas de idade necessarias para igualar
a populacdo estavel calculada para a Republica da Guiné, em 1955, com
a populacdo informada, juntamente com as diferencas de idade neces-
sarias para se converter a estavel calculada em estaveis que se ajusta-
riam aos pontos mais afastados (superior e inferior) da distribuicio
acumulada observada. Se as areas positivas e negativas da curva cen-
tral se acham aproximadamente equilibradas, pode-se dizer que a distri-
buigdo etaria informada é consistente com os niveis estimados de fecun-
dade e de mortalidade nas primeiras idades; e a distancia entre as cur-
vas superior e a inferior indica a medida em que o erro na declaracéo
da idade produziu inconsisténcia em diferentes pontos da distribuicéo
acumulada. Na interpretacdo do Grafico 3.7, é essencial ter em mente
que a populacdo estavel ndo foi escolhida para se ajustar & distribuicéo
etdria, mas foi baseada em estimativas de fecundidade e mortalidade
que sao completamente independentes das distribuicoes etarias.

A conversio de uma diferenca na disiribuicio etaria acumulada
em uma diferenca de idade é feita facilmente pelo seguinte processo:

a) seja C(a) a proporcido acumulada na distribuicio etaria estavel
até a idade a, e c(a) da proporcédo desde a idade a até a + da;

b) entdo dC(e)/da = c(a), e qualquer discrepancia A C(a), entre as
distribuictes informadas e estavel pode ser convertida numa dife-
renca de idade através da relacio aproximada

Aa=AC@]/c(a)

c(a) é facilmente calculada a partir das f6rmulas padréo da teoria
de populacges estaveis.
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REPUBLICA DA GUINE 1955. DIFERENCAS DE IDADE REQUERIDAS
PARA FAZER COM QUE A DISTRIBUICAO ETARIA ACUMULADA
ESTAVEL CONCORDE COM A DISTRIBUICAO REGISTRADA, E COM
AS DISTRIBUICOES ESTAVEIS ALTERNATIVAS QUE SE AJUSTEM
AOS PONTOS EXTREMOS DA DISTRIBUICAO REGISTRADA

DIFERENCA DE IDADE EM ANOS
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Grafico 3.7
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APENDICE A

NOTA SOBRE O METODO BRASS DE ESTIMACAO
DA FECUNDIDADE

William Brass

As funcdes polinomiais sdo freqiientemente usadas para ajustar
observacdes em virtude da facilidade com que podem ser manejadas
matematicamente. Mas o uso de um polindmio geral para descrever a
distribuicio de fecundidade especifica é incomodo porque necessita de
muitos termos, e portanto sdo necessarios muitos parametros para se
obter um bom ajuste para as observacdes. O numero de parametros
desconhecidos pode ser reduzido pela imposicdo de restricdes, e a se-
guinte funcio é satisfatéria para as aplicacSes desenvolvidas neste
estudo:

@) =Cl—9 s+ 33 —0a)f
s<aLs+ 38

onde f(a) é a taxa especifica de fecundidade de mulheres com & anos
de idade, s é a idade do comego do periodo reprodutivo, e C é uma cons-
tante que varia com o nivel da fecundidade; f(a) é considerada nula
quando a esta fora do intervalo s a s |+ 33 anos.

A funcdo se restringe a zero em s e em s + 33. Entre esses limites
a forma é aproximadamente a das distribuicdes empiricas com um au-
mento acentuado das taxas seguintes & idade s, um valor maximo e
entdo uma queda gradativa até o final do periodo reprodutivo; a média
e a moda estdo mais proximas do limite inferior que do superior. A
amplitude de variacfo de 33 anos da funcdo foi escolhida para tornar
a variancia (43,6) proxima do valor médio das distribuicdes observadas.

Os dois pardmetros que podem ser variados quando o modelo esta
ajustado a dados para uma populagio séo C e s. O valor de C, fixado
pelo nivel de fecundidade, ndo entra nas aplicacdes aqui consideradas,
que dependem apenas da forma da curva, isto &, das relacoes entre suas
partes. A medida em que s, o limite inferior do periodo reprodutivo, é
aumentado, a curva se desloca de forma correspondente para cima. Par-
ticularmente, a média da funcio é s -- 13,2, para s igual a 15 anos a
média de 28,2 estd proxima da média observada nas distribuicdes re-
gistradas, e uma variacfo de s desde 13 a 18 abrange o intervalo de va-
riacdo apresentado nos dados observados para quase todas as popula-
coes. As distribuicGes relativas de fecundidade especifica a partir do
modelo, por grupos etarios qliingiienais, e para um conjunto de valores

105



de s e de correspondentes razdes f,/f; e m estfo ilustradas na Tabela
3.A.1. No calculo das razdes f,/f: supos-se que (de acordo com a pré-
tica comum) a fecundidade das mulheres abaixo de 15 anos, apesar de
apresentada separadamente na tabela, foi incluida na medigio de f,
para o grupo etario de 15-20 anos.

TABELA 3.A.1

TAXA DE FECUNDIDADE MODELO POR IDADES ESPECIFICAS,
GRUPOS QUINQUENAIS [f(a) = C(a — §) (s + 33 — a)% C
ESCOLHIDO DE MODO QUE A FECUNDIDADE TOTAL

SEJA 5,00]
LIMITES
EXATOS DO TAXAS DE FECUNDIDADE
INTERVALO
ETARIO
10—15 ... 0,020 0,005 — — — —
15—2 . .. 0,179 0,148 0,111 0,075 0,044 0,020
20— 25, . .. . 0,262 0,254 0,242 0,226 0,205 0,179
25 — 30 0,249 0,257 0,263 0,266 0,265 0,262
30 — 35 . 0,179 0,196 0,211 0,225 0,238 C,249
35 — 40. 0,090 0,108 0,126 0,144 0,162 0,179
40 — 45 0,021 0,031 0,044 0,058 0,074 0,090
45 — 50 . — 0,001 0,003 0,006 0,012 0,021
fi/fo* 0,764 0,605 0,460 0,330 0,213 0,113
7 (anos) 26,2 27,2 28,2 29,2 30,2 31,2

* com%utadas a partir da fecundidade especifica para mals decimais do que se mostra na
abela

A fecundidade acumulada até a idade exata a, F(a), é obtida como
a integral de f(x) de s até a. O valor f para qualquer grupo etario
(digamos c até d) é F(d). A integracéo de F(x) de ¢ a d e a diviséo
por (d — ¢) d& o numero médio correspondente de filhos tidos nasci-
dos vivos por mulher no grupo. As integracdes e calculos séo facilmente
feitos em virtude da forma polinomial simples de f(x) . Dessa maneira,
as medidas f e F foram computadas para os grupos qiiinqlienais padrao

para uma série de posicdes de f(x), com s € m espacados em intervalos
de um ano, cobrindo a amplitude de variagio para as distribuicdes ob-
servadas. A partir dessas medidas foram obtidos os fatores multiplica-
dores k necessarios para se calcular o nuimero médio de filhos tidos
nascidos vivos, a partir da equacgdo Fi = ¢; + k: fi. Os fatores estéo
apresentados na Tabela 3.A.2.
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TABELA 3.4.2

FATORES MULTIPLICADORES PARA ESTIMATIVA DO VALOR

MEDIO DA FECUNDIDADE ACUMULADA (F,) POR GRUPOS

QUINQUENAIS DE ACORDO COM A FORMULA F; = ¢; + ki [
(ONDE f; SE APLICA A IDADES 15-20, 20-25 ETC.)

IDADE
EXATA DAS FATORES
MULHERES
15— 20 . 033 068 1,030 1,390 1,760 2,130 2,460 2,745
20 — 25 . 2,025 2,170 2,265 2,330 2,380 2,420 2,455 2,485
25 — 30 . 2,420 2455 2485 2510 2,535 2,560 2,580 2,605
30 — 35 . 2,560 2,580 2,605 2,625 2,650 2,675 2,700 2,730
35— 40 . 2,675 2700 2730 2,760 2,800 2,845 2,805 2,960
40 — 45.. 2,845 2,895 2,960 3,040 3,145 3,285 3470 3,720
45 — 50 3,195 3,455 3,720 3,930 4,240 4,405 4,750 5,000
£./fs 0,036 0,113 0213 0,330 0460 0,605 0,764 0,939
7 (anos) 32,2 81,2 30,2 29,2 282 27,2 262 252

A Tabela 3.A.2 fornece indices para um conjunto de distribuicGes
modelo de fecundidade de um parametro especificadas alternadamente

pelos valores de m ou de f,/f ./Para estas distribuices a multiplicagéo
de um f; (taxa de fecundidade especifica por idade), para um intervalo
de idades, pelo apropriado fator tabulado, d& exatamente a média adi-
cional de filhos tidos nascidos vivos desde o comego do intervalo das
mulheres destas idades na populagfo. A soma deste valor e das medi-
das de f acumuladas desde o comeco do intervalo dd o numero médio
de filhos tidos nascidos vivos por mulher para o grupo etario. Os fa-
tores multiplicadores, em geral, néo sio exatos para as distribuicGes
de fecundidade observadas, mas dardo uma boa aproximacio dos va-
lores corretos. J& que a exatiddo da estimativa para cada grupo etario
depende apenas da concordancia com o modelo para aquele intervalo,
diferentes distribui¢des do conjunto poderiam ser ajustadas para cada
grupo de mulheres. Descobriu-se que na pratica se obtém bons resul-
tados com o uso da razdo f./f, observada para a determinacio dos fa-
tores multiplicadores para os trés grupos etarios mais jovens e da mé-
dia m das taxas especificas de fecundidade registradas para determinar
os restantes.

Os fatores multiplicadores para se derivar o numero médio de fi-
Ihos tidos nascidos vivos por mulher a partir das taxas especificas de
fecundidade por grupos etarios com um deslocamento de meio ano para
0 passado foram calculados pelo mesmo processo com as mudancas
apropriadas nos limites de integracio. Estes fatores, que devem ser
usados quando as taxas especificas de fecundidade atuais sdo calcula-
das a partir dos nascimentos ocorridos no ano anterior, estdo apresen-
tados na Tabela 3.1 do texto.
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APENDICE B

NOTA SOBRE O EFEITO DO ERRO
NA DECLARACAO DA IDADE

Etienne van de Walle

O objetivo da presente nota é apresentar empiricamente alguns
possiveis efeitos de erros na declaragdo da idade do tipo que se en-
contram nas pesquisas demograficas em populacdes africanas, a saber,
agueles que se baselam em informactes quanto & fecundidade “atual”
e “retrospectiva”; ntmero de nascimentos ocorridos durante um pe-
riodo de referéncia — usualmente 12 meses — precedente a pesquisa;
e numero de filhos tidos nascidos vivos e filhos sobreviventes. Estaréo
inerentes & nossa discussdo certas suposicOes simplificadoras. O possi-
vel efeito da omiss@o sobre a distribuicfio etéria feminina néo sera to-
mado em conta. Serd suposto que a distribuicio etéria real pode ser
descrita apropriadamente por uma distribuicfio etéria estavel que possa
ser ajustada & populagdo registrada, e aquela diferenga entre a popu-
lacio estavel e a registrada se deve exclusivamente as transferéncias
de mulheres de uma classe etaria para a seguinte, como resultado de
erro na estimativa das idades. Fazendo-se uma suposicdo sobre a natu-
reza das transferéneias, o numero de mulheres transferidas e a direcéo
das transferéncias podem ser estimados através da comparac@o da dis-
tribuicdo et4ria estavel com a registrada. As mulheres transferidas tém
uma, certa fecundidade e uma certa parturicdo. Serfo investigadas as
implicacbes de muitas hipoteses sobre a fecundidade e a parturicéo des-
sas mulheres.

Com propésitos ilustrativos, selecionamos a populacdo do Congo
(Leopoldville) . A Tabela 3.B.1 apresenta a distribuicéo etaria da po-
pulacio estavel estimada. A ultima foi obtida selecionando-se um nivel
apropriado de mortalidade e supondo-se que os grupos etarios de idade
0-9 anos estdo informados com exatiddo. Apenas a populacdo feminina
é relevante para a nossa discusséo.

EFEITO DA MA DECLARACAO DA IDADE SOBRE
A FECUNDIDADE REGISTRADA

Durante o desenvolvimento deste trabalho, serd considerado que a
natureza das transferéncias é tal que as mulheres sdo mudadas apenas
de uma classe etaria para outra contigua, seja para frente ou para tras.
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As meninas que faltarem na classe etaria 10-14 serfio encontradas na
classe 15-19, e etc. Pode haver transferéncia nos dois sentidos, mas
estamos interessados apenas no resultado liquido. Sejam 1, 2 e 3 os trés
grupos etarios envolvidos na mé declaracéo da idade do grupo etério 2.
(Algumas mulheres se transferem do grupo efario 1 para o grupo eta-
rio 2, e algumas por sua vez do grupo etario 2 para o 3 — ou possivel-
mente do grupo etario 2 para o 1 ou do: grupo etario 3 para o 2).

Sejam fy, f. € fs a fecundidade média (nuimero de filhos tidos nas-
cidos vivos por mulher ocorridos durante o ano anterior) dos grupos
etarios reais; n,, n, e n,, 0 nimero de mulheres em cada grupo etério;
743 € Ny, 0 NmMero liquido transferido do grupo 1 para o 2, e do 2 para
0 3; e fi» e f5, a fecundidade média das mulheres transferidas. (No
caso de uma transferéncia para o grupo mais jovem, o sinal de 7, e de
Nes Serd negativo).

TABELA 3.B.1

DISTRIBUICAO ETARIA DA POPULACAO REGISTRADA E ESTAVEL
DO CONGO, POR MIL, PARA AS MULHERES

DIFERENCA
IDADE REGISTRADA ESTAVEL ACUMULADA
(Estdvel-Registrada)

0— 9. .. ..... 296 296 0
10 — 14........ .. 82 114 —32
15— 19.... .... . 72 100 —60
20 — 24, ....... 83 87 —64
25 — 29 e . 92 76 —48
30 —34 . . . 106 : 65 — 7
35 -—44 .. .. . 136 104 -+25
45 4+ . ... .. 133 158 0

TOTAL.... ... 1 000 1 000

Ent&o a fecundidade f, do grupo etario registrado é:

)= Mg fg b Nygf1e — Tgs fes
Ng -+ Byg — Tgg
ou

[N N N3 f19 = Mg Jos
g = Jz :
Tig -+ Nyg — Ngg Ng + Nyg — g

Assim a fecundidade registrada depende tanto do numero de mu-
Iheres transferidas de um grupo etario para outro como da fecundidade
das mulheres transferidas.

Jo € fo seriam iguais sempre que
Nyg (fig — Jo) = 7gs (Jos — Jo)
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Esta condicdo pode ser preenchida em trés casos:

a) As mulheres transferidas de, e removidas para, um dado grupo eté-
rio, tém as mesmas taxas especificas de fecundidade por idade
(média) que aquelas do grupo etério real:

fie = Jes = e

b) os numeros de mulheres transferidas para, e removidas de, um gru-
po etario s@o iguais, e ambos os grupos tém as mesmas taxas es-
pecificas de fecundidade por idade:

Mg = MNgg € Jfrg= fog

¢) o numero de mulheres transferidas para e removido de um grupo
etario estd em razdo inversa as diferencas absolutas entre a fecun-
didade especifica por idade desses grupos e a do grupo etario ori-
ginal:

Nig Jos — fo

=R S AN

Ngg J1e — e

Todavia, nenhum desses casos ocorrerd provavelmente de forma
consistente e na presenca de erros na declaracio da idade. Além disso,
mesmo se for cumprida uma das condicoes para qualquer grupo 2 de
idades dado de modo que f; = fs, f'; € f's ainda estariam afetados pelas
transferéncias. Em outras palavras, sempre que houver erros na decla-
racao de idade, as séries de taxas especificas de fecundidade por idade
estarfo distorcidas.

Prosseguiremos agora com um exemplo numérico, usandc as dis-
tribuicGes etarias registradas e estavel, apresentadas anteriormente na
Tabela 3.B.1, e taxas especificas de fecundidade por idade parecidas
as das ilhas Cocos Keeling 1.

Nao obstante, supde-se que a fecundidade antes dos 15 anos e de-
pois dos 45 seja nula.

Nossas suposicdes, sobre a natureza da mé declaracéo de idade nes-
se exemplo implicam que, das 114 meninas de 10 a 14 anos de idade,
82 foram registradas como tendo de 10 a 14 anos e 32 como tendo de
15 a 19 anos... e etc.,, como estd apresentado nas Tabelas 3.B.2 e
3.B.3.

1 Na verdade, cons'deram-se as médias das taxas para diferentes coortes Ver SMITH, T. E.
'll'olée Cocos-Keeling Islands: a Demographic Laboratory Population Studies, 14 (2):
, nov., 1966
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TABELA 3.B.2

DISTRIBUICAO EM CLASSES DE IDADE REGISTRADAS DAS

MULHERES PERTENCENTES A CLASSES DE IDADE DADAS DA

POPULACAO ESTAVEL; FECUNDIDADE POR IDADES ESPECIFICAS
E NUMERO DE NASCIMENTOS NA POPULACAO ESTAVEL

IDADES ESTAVEIS (Reais) TOTAL
IDADES REGIS-
REGISTRADAS TRADO
0-9 I 10~-14 15-19 20-24 25-29 30-34 3544 45 4+
0— 9 . 206 206
10 — 14 . 82 82
15 — 19 32 40 72
20 — 24 ., .. 60 23 83
25 — 29 64 28 92
30 — 34 . 48 58 106
35 — 44 . 7 104 26 136
45 4. 133 133
Total Estdvel.. 296 114 100 87 76 65 104 158 1,000
TFE 0 0 0165 0365 0,380 0320 0,200 0
Nascimentos Estdvel 1] 0 16,50 31,76 29,64 20,80 20,80 [ 119,50
TABELA 3.B.3

COMPARACAO ENTRE A POPULACAO REGISTRADA E A ESTAVEL

TRANS- CORRETA- TRANS-
FERIDAS MENTE IN- FERIDAS
PARA UM FORMADAS PARA UM POPULACAO POPULACAO
GRUPO GRUPO DE NO GRUPC GRUPO DE | REGISTRADA ESTAVEL
. DE IDADE ETARIO IDADE (1) + @) + &)@ + (3) + (5)
IDADE INFERIOR SUPERIOR
o] @ @) @ | ® )
00— 4 —_ — 296 —_ — 296 296
10 — 14 —_ — 82 — 32 82 114
15 — 19 32 _ 40 —_ 60 72 100
20 — 24 60 — 23 — 64 83 87
25— 29 64 — 28 — 48 92 76
30 — 34 48 — 58 —_ 7 106 65
35 — 44 7 — 104 25 — 136 104
45 + — 25 133 — — 133 158

Agora, serdo feitas muitas hipéteses quanto a fecundidade das mu-
lheres transferidas, isto é, sobre f,, e fys. Devido a falta de conheci-
mento sobre a natureza do erro de declaragdo da idade nossas suposi-
cbOes serdo mantidas tdo simples quanto possivel. Serfio considerados
especificamente os trés casos a seguir:

1) As mulheres transferidas tém uma fecundidade menor que a média.
Suponhamos por exemplo que sua fecundidade é apenas metade da
fecundidade média original do grupo etario:

fie=1/2f;, e fes=1/2Fs
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2) As mulheres transferidas tém a mesma fecundidade que o grupo
etario do qual sdo transferidas:

Fie=1F1 e fes=17¢

3) As mulheres transferidas tém uma fecundidade acima da média.
Por exemplo, consideramos a fecundidade como um quarto maior
do que a do grupo do qual as mulheres se transferiram:

Jie= 125§, Jos = 1,25 f,

Quando falamos da fecundidade das mulheres transferidas, quere-
mos dizer a fecundidade atual, ou o nimero médio de nascimentos
ocorridos por mulher durante o ano anterior. Para cada mulher indivi-
dual hé apenas ‘a alternativa de ter apenas um filho, ou néo fer. Uma
“fecundidade maior que a média da mulher transferida” significa que
as mulheres que tiveram um filho duranfe o ano anterior tém uma
maior probabilidade de serem transferidas quando sua idade for mal
informada. Se o fato de ter tido um filho durante os Gltimos doze meses
ndo teve nenhuma influéncia na mé declaracio da idade, seria 16gico
supor que as mulheres transferidas tinham a fecundidade média de
seu grupo etario. Se as mulheres com um filho recém-nascido sao mais
facilmente transferidas que as outras, entdo sua fecundidade estard
acima da média; se forem menos facilmente transferiveis, sua fecundi-
dade estard abaixo da média do grupo. Outros fatores, além da fecun-
didade atual, sdo obviamente operantes na transferéncia; um fator, a
parturicéo, serd discutido mais tarde. A fecundidade néo é operante na
transferéncia das mulheres dos grupos etarios de 10-14 e de 45}, mas
o estado civil das mulheres pode entfo ser importante.

As fecundidades especificas por idade que resultam de nossas hi-
poéteses sdo apresentadas na Tabela 3.B.4. Esta tabela indica que,
qualquer que seja a fecundidade das mulheres transferidas, a fecun-
didade “registrada” altera-se seriamente em presenca de uma forte ma
declaracdo da idade.

Sera observado que os célculos anteriores envolvem (a) um unico
modelo de redistribuicdo de mulheres de dez anos de idade ou mais en-
tre os grupos etarios como esta indicado nas Tabelas 3.B.2 ¢ 3.B.3, e
(b) trés modelos de redistribuicio de filhos a serem atribuidos as mu-
Iheres de diferentes grupos etéarios, como estd implicado por nossas trés
hipéleses. J4 que o ntmero total de mulheres distribuidas pelas idades
férteis ndo muda de caso para caso, e j& que o numero de filhos atri-
buidos a essas mulheres permanece o mesmo todo o tempo, a taxa
geral de fecundidade é idéntica em todos os trés exemplos. (Ela difere
da taxa da populagdo estavel apenas na medida em que a redistribui-
cdo em (a) cruza os limites do periodo reprodutivo). Todavia a distri-
buigdo por idade das mades, se modifica sob nossas hip6teses. A fecun-
didade méxima pode apresentar-se, ndo no grupo etario de idades 25-29,
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TABELA 3.B.4

‘TAXAS DE FECUNDIDADE ESPEC{FICA POR UNIDADE DA POPULA-
CAO ESTAVEL E DA POPULACAO REGISTRADA CONFORME AS
TRES HIPOTESES SOBRE A FECUNDIDADE DAS MULHERES
TRANSFERIDAS

"REGISTRADAS” SEGUNDO A HIPOTESE

IDADE ESTAVEL Fecundidade

Fecundidade Fecundidade
mais Baixa Média mais Alta
1 (2) 3)
15— 19 .. . 0,165 0,160 0,092 0,057
20 — 24, . . 0,365 0,302 0,220 - 0,180
25 — 29., .. 0,390 0,353 0,373 0,385
30 — 34...... 0,320 0,269 0,352 0,391
35 — 44.... 0,200 0,161 0,169 0,174

como sucede entre os habitantes das ilhas de Cocos, mas mais cedo ou
mais tarde. A idade média do periodo reprodutivo aparentemente mu-
daré de 27,8 anos na populacéo estavel para 29,0 anos sob a hipotese 1,
30,1 anos sob a hipétese 2 e 30,7 anos sob a hipdtese 3. A fecundidade
acumulada, incluindo a fecundidade total, também é marcadamente
diferente sob as trés hipéteses, como esta apresentado na Tabela 3.B.5
(A fecundidade acumulada F foi obtida através de interpolacéio linear
simples:

F(17,5) == 2;5 f(15— 19)

Fossy = 8 fus — 19y + 2,6 fo — apn
ete.).

Nesse ponto a anilise produz dois resultados:

1) A m4 declaracio da idade afeta a forma da curva de fecundidade
de uma maneira que depende tanto do numero de mulheres deslo-
cadas de um grupo etdrio para o seguinte como de sua fe-
cundidade;

2) a fecundidade acumulada calculada a partir das taxas especificas
de fecundidade por idade registradas, na presenca de erros de de-
claracdo na idade sfo substancialmente diferentes dos ntimeros ori-
ginais.
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TABELA 3.B.5

FECUNDIDADE ACUMULADA COM A FECUNDIDADE ESPECIFICA
POR IDADE ORIGINAL E CONFORME AS HIPOTESES 1, 2 E 3

“"REGISTRADAS” SEGUNDO A HIPOTESE

IDADE ESTAVEL | pocindidade | Fecundidade | Fecundidade
mais Baixa Média mais Alta
(1) 2) 3)
5. .. 0,413 0,400 0,230 0,143
225 . . . 1,713 1,555 1,010 0,735
5. .. . 3,625 3,193 2,493 2,148
325. . . . 5,400 4,748 4,305 4,088
0 . . 7,200 6,225 6,030 5,935
45 + .. 8,200 7,030 6,875 6,805

EFEITO DA MA DECLARACAO DA IDADE SOBRE
A PARTURICAO REGISTRADA

Com a mesma notacio anteriormente usada consideraremos agora
para o efeito dos erros de declaracdo da idade sobre a parturicéo re-
gistrada das mulheres em nossa populacio.

Sejam P,, P, e P, as parturigdes médias nos grupos etarios consi-
derados; P, a parturicio média das mulheres transferidas do grupo 1
para o0 2; P,;, parturigio média daquelas transferidas do grupo 2 para
o 3. Entéo a parturicdo “registrada” P’, sera:

PL = Mg Pg 4= Nyg Prg — Nigg Pog
o =
Ng T Nyg — Ngg

Reportamos o leitor & discussio dos casos onde f', seria igual a f,,
por ser a féormula para o cilculo de P’, essencialmente similar & usada
para o célculo de f,. Em virtude da forma da curva de parturicio em
funcdo da idade, em comparacdo com a curva de fecundidade, é ainda
menos provivel que P’, fosse igual a P, do que f’, fosse igual a f,.

Aplicando-se a férmula anterior ao ntimero de mulheres transferi-
das nas Tabelas 3.B.2 e 3.B.3, levantamos uma série de hipéteses a
respeito da parturicdo das mulheres transferidas, paralelas aquelas fei-
tas anteriormente em relacdo & fecundidade:
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A) a ¢p§r.turig§o' das mulheres transferidas esté abaixo da média
do grupo etdrio. Se P. for a parturicio do grupo etério 0 imediata-
mente precedente ao grupo etério 1, tomamos como exemplo:

Pm-_—pl_(ﬂ:_’!_) e p23=P3_(_1_>L—-_P,_)
2 2
B) As mulheres transferidas tém a mesma parturicio média dos
grupos etarios dos quais foram transferidas:
Pig=P; e Py =P,

C) As mulheres transferidas tém uma parturicio maior que a
média. Por exemplo:

-— P._.
P19=P1+(————'P14P°) e P23+(—————24P1)

As parturigées “registradas” resultantes estdo dadas na Tabela
3.B.6.

TABELA 3.B.6

PARTURICAO DA POPULACAO ESTAVEL E DA POPULACAO
REGISTRADA SEGUNDO AS TRES HIPOTESES SOBRE A
PARTURICAO DAS MULHERES TRANSFERIDAS

PARTURICAO “REGISTRADA”
SEGUNDO A HIPOTESE

IDADE ESTAVEL Parturiqéd Parturigio Parturigio
mais Baixa Méddia mais Alta
(A) ®) ©)
17,5.. ... ¢,413 0,401 0,230 0,143
225. . .. 1,738 1,142 0,781 0,600
27,56, .. .. .. 3,625 2,343 2,312 2,297
32,5 . R 5,400 4,227 4,596 4,780
40 . . 7,200 7,154 7,201 7,360

O EFEITO DA MA DECLARACAO DA IDADE SOBRE AS RAZOES
PARIDADE “REGISTRADA”/FECUNDIDADE ACUMULADA (P/F)

Podemos agora combinar as trés hipéteses feitas sobre a parturi-
¢do das mulheres transferidas com as trés hipéteses feitas sobre sua
fecundidade. Isso é feito na forma de razdes P/F. Elas aparecem ha
Tabela 3.B.7.
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.TABELA 3.B.7

RAZOES P/F SEGUNDO UMA COMBINACAO DE HIPOTESES SOBRE
A FECUNDIDADE E A PARTURICAO DAS MULHERES

TRANSFERIDAS
RAZAQ P/F
SEGUNDO A HIPOTESE
Fecun-~ Fecun- Fecun-
ESPECIFICACAO IDADES | didade didade didade
mais Média mais
Baixa Alta
[¢Y) (2) )
15 — 19 1,00 1,74 2,80
20 — 24 0,73 1,13 1,55
(A) PFarturigio mais Baixa 25 — 29 0,73 0,94 1,09
30 — 34 0,89 0,98 1,03
35 — 44 1,15 1,19 1,21
15 — 19 058 1,00 1,61
20 — 24 0,50 0,77 1,06
Combinadas com as hipé- (B) Parturigio Média. 25 — 29 0,72 0,93 1,08
teses 30 — 34 0,97 1,07 1,12
35 — 44 1,17 1,21 1,23
15 — 19 0,36 0,62 1,00
20 — 24 0,39 0,59 0,82
(C) Parturi¢io mais alta 25 — 29 0,72 0,92 1,07
30 — 34 1,01 1,11 1,17
35 — 44 118 1,22- 1,24

A Tabela 3.B.7 mostra que o erro na declaracéo da idade normal-
‘mente deformarda as razbes P/F. Néo resulta inconcebivel que o registro
da idade esteja relacionado com a parturicdo e/ou a fecundidade atual.
Para os distritos do Congo sempre se encontra que a razido P/F nas
idades 15-19 é maior que nas idades 20-24, que por sua vez ultrapassa
a razio P/F nas idades 25-29. Esta seqiiéncia pode dever-se a um pa-
drio sistemético no erro da declaracdo da idade, talvez relacionando
com a parturicdo ou fecundidade. Em nosso modelo, um padrdo como
o de transferéncia ascendente das mulheres de fecundidade média
mas com uma paridez inferior a média poderia produzir a seqiiéncia
registrada. Ndo obstante, nfo estd claro porque se atribuira as mulhe-
res de paridez inferior a média uma idade superior a que tém realmente.
Talvez seja possivel que as mulheres infecundas, cuja idade é mais di-
ficil de ultimar, estejam deslocadas até uma categoria central de idades.
Isto, ndo obstante, s6 obedece a conjecturas.
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Noticidrio

PESQUISA ESPECIAL DE BOVINOS

Estruturada na mais moderna
técnica de levantamentos estatis-
ticos, e efetuada por uma equipe
de pesquisadores devidamente
qualificados, foi realizada a 1.¢
Pesquisa Especial de Bovinos —
1972, através da Superintendéncia
de Estatisticas Primérias do IBGE.

A Pesquisa, realizada em 1972,
baseou-se em informacdes referen-
tes ao ano de 1971, e abrangeram
oito Unidades da Federacdo (Ba-
hia, Minas Gerais, Sao Paulo, Pa-
rand, Santa Catarina, Rio Grande

do Sul, Mato Grosso e Goias) que
no seu conjunto representavam,
quando do Censo Agropecuério de
1970, 84,14% do rebanho bovino
existente no Pais. ?

Trata-se de trabalho pioneiro,
mas de profundidade, focalizando
um dos aspectos mais importantes
da economia brasileira, que define
perfeitamente em seus diversos le-
vantamentos estatisticos a gran-
diosidade da Pesquisa e os resul-
tados positivos da agropecuéria
brasileira.

1. CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A Pesquisa objetivou, princi-
palmente, o levantamento de infor-
macGes sobre o numero de cabecas
de bovinos existente no Pais, a
distribuicdo do rebanho segundo a
idade e sexo, e a dos estabeleci-
mentos quanto a finalidade prin-
cipsl da exploracdo do rebanho.

O levantamento dos dados foi
feito por uma amostra nacional e

mediante a aplicacdo de um ques-
tiondrio em cada estabelecimento
agropecuario selecionado.’ Para o
estabelecimento do Ambito de in-
vestigacdo da Pesquisa, ou seja, a
4rea geografica que foi coberta no
Pais, considerou-se a distribuicido
do rebanho bovino e sua represen-
tatividade em termos de . concen-
tracéo dos efetivos, volume da prs-

R. bras. Estat, Rio de Janeiro, 36(141): 117-140, Jan./mar. 1975



ducéo e importincia das regiGes
em funcéo do abastecimento inter-
no e da exportacao.

Assim, foram escolhidas as
oito Unidades da Federacdo que,
no seu conjunto, caracterizavam
os objetivos perseguidos pela Pes-
quisa e que representavam uma re-
ducéo no seu custo operacional pe-
la maior concentracdo geogréafica
da area de atividades.

Dentro desse critério foram
selecionados 229 municipios e ...

12.492 estabelecimentos agrope-
cuarios, assim relacionados:

Rio Grande do

Sul 44 municipios — 3 213 estabelecimentos
Santa Cata-

rina 8 > — 457 >
Parand 10 > — 985 >
Sdo Paulo 34 > — 1 902 >
Minas Gerais 55 > — 2 531 >
Goiés 33 > — 1 531 >
Mato Grosso 26 > — 1 370 >
Bahia 19 > — 750 >

2. METODOLOGIA

2.1 Discriminacao do modelo uti-
lizado

. Foi adotado na Pesquisa Es-
pecial de Bovinos, por amostragem
probabilistica, a nivel de produtor,
como sistema de referéncia, o ca-
dastro de estabelecimentos do Cen-
so Agropecuario de 1970 segundo
os procedimentos metodologicos a
seguir descrifos.

Dada a necessidade de redu-
cdo dos custos de operacdo, do
tempo de coleta e da precisdo dese-
jada, aplicou-se um modelo de es-
tratificacdo de unidades compos-
tas.

A populagio estatistica foi di-
vidida em duas subpopulacoes:

a) A primeira — constituida
pelas Unidades da Fe-
deragdo da Regifdo Sul
(RS, SC e PR) denomina-
da de Regifo 1;

b) A segunda — constituida
por Unidades da Federa-
¢do ‘das Regifes Sudeste
(SP e MG), Centro-Oeste
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(GO e MT) e Nordeste
(BA), denominada de
Regido 2.

Em cada subpopulacio foram
aplicados dois estagios de selecéo
da amostra:

1.0 estagio — selecio de mu-
nicipios;

2.9 estagio — selecdo de con-
glomerados de estabelecimentos.

Para efeito de conceituacgéo, as
unidades dos dois estagios foram
assim definidas:

Municipio — TUnidade admi-
nistrativa menor que compde a
Divisdo Territorial do Brasil;

Conglomerado -— TUnidade
constituida com base no sistema de
referéncia adotado, que contém
um certo numero de estabeleci-
mentos agrupados, possuindo no
seu conjunto um total de bovinos,
que em cada municipio considera-
do foi, tanto quanto possivel, o
mesmo.



Nas duas subpopulagdes os
municipios foram divididos em
dois grupos distintos. O primeiro
deles, abrangendo os principais
municipios no que tange ao nud-
mero de cabecas de bovinos, cons-
tituindo o grupo dos municipios
auto-representativos. Os remanes-
centes foram estratificados, em
funcdo da varidvel — numero to-
tal de cabecas de bovinos — sele-
cionando-se um municipio em cada
estrato.

Observe-se que os municipios
auto-representativos participaram
do segundo estagio de sele¢do da
amostra, com probabilidade certa
de inclusdo.

Por este sistema, nas duas
subpopulagdes, foram identifica-
dos 43 municipios auto-represen-
tativos e 186 municipios seleciona-
dos, em cada um dos estratos, se-
gundo critério de equiprobabilida-
de, totalizando 229 municipios. As-
sim procedendo compos-se o painel
para o segundo estdgio de selecdo
da amostra.

A fim de conseguir-se uma re-
presentfatividade maior da amos-
tra, identificaram-se nos munici-
pios selecionados, os principais es-
tabelecimentos criadores de gado
bovino designados estabelecimen-
tos auto-representativos, partici-
pando da amostra com probabili-
dade certa de incluséo.

O restante do municipio so-
freu um processo de conglomera-
¢do, de onde foram selecionados,
em média, 5 conglomerados por
municipio, culminando finalmente,
com a identificagdo de 12.492 es-
tabelecimentos, dos quais 3.559
considerados como auto-represen-
tativos.

2.2 Erros de amostragem

2.2.1 — Método de estimacio

O uso de estimativas de razao
é um dos méfodos mais comumen-
te empregados, quando ha dispo-
nibilidade de informacOes nesse
sentido. Seu emprego torna-se
apropriado sempre que as unida-
des da populagio possuam duas
caracteristicas que sejam positiva-
mente correlacionadas. Tanto
maior a correlacdo entre as varia-
veis, maior serd o efeito de apri-
moramento nas estimativas obti-
das.

Para a 1.2 Pesquisa Especial
de Bovinos — 1972, haviam em dis-
ponibilidade no Centro de Infor-
matica, dados referentes a estabe-
lecimentos com bovinos, obtidos
pelo Censo Agropecudrio de 1970
(Folha de Coleta do Recenseador
CA-204) . Levando-se em conta es-
tes fatores decidiu-se pela utiliza-
cdao de um estimador de razéo de
seguinte tipo:

xl

2 = 7 -Y Onde:

x’ — estimativa simples do to-
tal para a variavel z, com
dados da pesquisa

Yy — estimativa simples do to-
tal para a variavel y, com
dados do cadastro

Y — total conhecido para a va-
riavel Y

2.2.2 — Tendenciosidade do
estimador de razdo

Sabe-se estatisticamente que o
estimador de razdo é um estima-
dor tendencioso, isto é, ao calcu-

119



lar-se a média das razdoes —- , pa-

ra todas as amostras possiveis, a
média assim calculada n#o sera
igual & média verdadeira da popu-
lacdo. Entretanto, na maioria das
aplicagdes praticas, a tendenciosi-
dade é tdo pequena, que compensa
0 seu emprego pela reducdo no erro
de amostragem. Além do mais, o
estimador de razio possui a qua-
lidade de consisténcia. Isto signi-
fica que utilizando-se uma amos-
tra suficientemente grande é pos-
sivel afirmar que as estimativas
obtidas estardo tdo proximas dos
valores verdadeiros quanto se de-
sejaria que estivessem.

2.2.8 — Varidncia do estimador
de razdo

A varincia relativa do esti-
mador empregado na Pesquisa Es-
pecial de Bovinos é dada pela se-
guinte férmula:

2 2 .
Vot = Uyt -+ vf, — QpUy * Uy Onde:

W — Varidncia relativa para o
total estimado da varidvel x

vi, — varidncia relativa para o
total estimado da variavel y

— coeficiente de correlacédo
entre as variaveis x e ¥

»,, — coeficiente de variacéo para
o total estimado da varia-
vel =

v, — coeficiente de variacdo pa-
ra o total estimado da va-
ridvel y

Destaque-se o fato de que, no
cdlculo das variancias relativas
para os totais estimados, em virtu-
de da selecdo de somente um mu-
nicipio por estrato, houve necessi-
dade da utilizacdo do método de
grupamento por estratosl.

Apresenta-se a seguir um qua-
dro demonstrativo, a nivel de Re-
gifo, com os coeficientes de varia-
cdo calculados para as principais
variaveis da pesquisa.

1.2 PESQUISA ESPECIAL DE
BOVINOS — 1972

COEFICIENTE DE
VARIACAO (%)

VARIAVEIS .
PRINCIPAIS Regido 1[Hegifo [T} Total
®S, sC |, as
PR) BA, GO,| Regides
MT) Iell
N o total de estabeleci-
mentos L. 2,00 2,24 1,41
Area total dos estabeleci-
mentos . . 3,87 2,83 2,45
N.o total de cabegas de
bovinos, . 3,00 2,65 2,24

N o total de estabeleci-

mentos com dreas de

pagtagens. . 3,46 2,24 2,44
Area total dos estabeleci-

mentos com 4reas de

pastagens 3,74 3,00 2,45
N e total de cabecas em

ecstabelecimentos com

4reas de pastagens 3,00 2,83 2,24

3. ESTRUTURA DAS ATIVIDADES DE CAMPO

A estrutura estabelecida em
seus varios niveis para a realizacio
da coleta de dados, visou o atendi-
mento de exigéneias proprias de
uma, pesquisa de tal natureza, em

que a especializa¢do do pessoal uti-
lizado, seu treinamento adequado
e coordenacfo indicada, tornou-se
imprescindivel para um bom re-
sultado das atividades de campo.

1 Sample Survey Methods and Theory Hansen — Hurwitz — Madow — pig 400-419
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Assim, estabeleceu-se a seguinte
estrutura:

a — Coordenacldo Geral e Super-
visdo Técnica — A cargo do
Centro Brasileiro de Estatis-
ticas Agropecuarias do IBGE,
o qual facilitou aos membros
componentes da Comissdo
Especial de Planejamento,
Controle e Avaliacao das Es-
tatisticas Agropecudrias ..
(CEPAGRO), ampla assis-
téncia para atuarem como
observadores nos trabalhos
de campo;

b — Coordenacio Estadual — Su-
bordinada  administrativa-
mente ao Delegado de Esta-
tistica do IBGE, no Estado,
e sob a orientacfo técnica do
dirigente do Projeto. Nas
Unidades da Federacio em
que existem Setores de Esta-
tisticas Agropecudrias nas
Delegacias de Estatistica, o
Chefe deste Setor, um enge-

nheiro-agrﬁnomo, atuou co-
mo Coordenador Estadual,
Nas demais Unidades, foi
contratado um engenheiro-
agronomo para suprir as ne-
cessidades de coordenacgio
técnica da pesquisa;

¢ — Supervisdo a nivel de Area de
Coleta — O Supervisor, dire-
tamente subordinado ao Co-
ordenador Estadual, foi o res-
ponsavel pela pesquisa a ni-
vel de Area de Coleta estabe-
lecida para o levantamento,
compreendendo um determi-
nado nimero de municipios
envolvidos no trabalho;

d — Coleta de dados — O Entre-
vistador foi o responsavel pe-
la coleta de dados propria-
mente dita, a nivel de Setor
estabelecido para o levanta-
mento e compreendendo um
certo nimero de estabeleci-
mentos selecionados a serem
investigados.

4. INSTRUMENTO DE COLETA

Para o registro e controle dos
dados coletados e das operacgdes de
campo foram utilizados os seguin-
tes instrumentos de coleta:

Questiondrio — PB.1 — For-
mulario destinado ao registro das
informacdes obtidas em cada es-
tabelecimento visitado.

Folha de Listagem do Entre-
vistador — PB.2 — Lista de enu-
meragéo dos estabelecimentos le-
vantados, contendo o registro das
principais informacoes de identifi-

cagéo dos questionarios e das ocor-

Iéncias verificadas, para fins de

controle.

Folha de Controle do Supervi-
sor — PB.3 — Formulario desti-
nado ao resumo e controle das ati-
vidades de cada Entrevistador, por
municipio.

Folha de Controle do Coorde-
nador — PB.4 — Formulario des-
tinado ao resumo e controle das
atividades em cada municipio, por
Unidade da Federacio.
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5. CONCEITOS BASICOS

Estabelecimentos — Conside-
ra-se como “estabelecimento” todo
o terreno de drea continua, inde-
pendente de tamanho e situacdo,
formado de uma ou mais parcelas
confinantes, subordinado a uma
nunica administracdo, onde se pro-
cessa uma exploragido agropecua-
ria.

Area continua — Os cursos
d’agua, rodovias ou ferrovias que
cortem as terras do estabelecimen-
to, ndo caracterizam descontinui-
dade de sua area.

Tamanho — Diz respeito a di-
mensdo do estabelecimento. Nao
importa a area que tenha o terre-
no, basta que preencha as outras
condicdes para ser considerado um
estabelecimento.

Situacdo — Refere-se & loca-
lizacéo do estabelecimento, que po-
dera estar situado em zona urba-
na, suburbana ou rural.

Parcelas confinantes — S0 as
areas contiguas sob a mesma ad-
ministragio, ocupadas segundo di-
ferentes condicGes legais (proprias,

arrendadas, ocupadas gratuita-
mente) .
Unica administracdo — Ca-

racteriza uma tUnica administra-
¢do, o fato de as terras, continuas
e confinantes, encontrarem-se sob
a responsabilidade de uma s6 pes-
soa — fisica ou juridica.

6. PESSOAL
Objetivando a melhor qualifi-
cacdo possivel do pessoal envolvi-

do na pesquisa foi elaborado um
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Exploraco agropecudria —
Consideradas para efeito desta pes-
quisa, como exploragdo agropecué-
ria, apenas as seguintes ativida-
des:

— cria, recria e engorda de
bovinos, independente da finalida-
de; producdo de leite e derivados;
cria e/ou engorda de gado para
producao de carne; producdo de
reprodutores; producdo de gado
para o trabalho.

Produtor — Considera-se co-
mo “produtor” a pessoa, fisica ou
juridica, economicamente respon-
savel pela exploracdo do estabele-
cimento, durante o periodo de re-
feréncia da pesquisa, seja qual for
a condicdo de posse das terras.

Administrador — Considera-
se “administrador”, a pessoa fisi-
ca diretamente responsavel pela
operacao do estabelecimento, que
néao detém o poder de decisfo sobre
a direcdo econdmica do mesmo,
constituindo-se em um subordina-
do do produtor.

Sob a competéncia do admi-
nistrador, se encontra a direc@o
das atividades do dia a dia do esta-
belecimento que lhe tenham sido
confiadas pelo produtor.

O administrador pode ter di-
versas denominacdes, conforme os
seus encargos: administrador, ge-
rente, diretor-técnico, capataz etc.

DA PESQUISA

Plano de Treinamento que conti-
nha diversos programas setoriais
abrangendo os varios niveis de ser-



vidores que iriam atuar nas ativi-
dades de coleta, controle e crifica
das informacgdes.

Os Delegados de Estatistica do
IBGE nas Unidades onde se reali-
Zou a pesquisa, participaram de
reunides no CBEA onde lhes fo-
ram fornecidas informacotes deta-
lhadas sobre:

Caracteristicas basicas da pes-
quisa; Estrutura estabelecida para
os trabalhos de campo; Sistema de
recrutamento, selegio e contrata-
cdo de pessoal; Organizacdo e fun-
cionamento dos Centros de Trei-
namento; Sistemas de controle dos
instrumentos de coleta e das ativi-
dades de campo, etc.

Os técnicos designados para
instruirem os Coordenadores Es-
taduais da pesquisa, receberam
treinamento intensivo de 5 dias
no CBEA, onde lhes foram minis-
trados ensinamentos sobre:

Caracteristicas basicas e espe-
cificas da pesquisa; Definicdo das
areas de atuagéio, em varios niveis;
Material de coleta — Relacdo
dos estabelecimentos selecionados,
questionarios, manual de instru-
coes, folhas de controle da coor-
denacéo, da supervisdo e folha de
listagem do entrevistador; Contro-
le de distribuicéo, recep¢io e con-
sisténcia dos instrumentos de cole-
ta; Processamento de dados no 6r-
gao central — critica, codificacio
e apuracido de dados; Recrutamen-
to, selecdo, qualificagdo e remune-
racdo do pessoal da coleta; Coleta
de dados — mecanismo das ativi-
dades do coordenador estadual, su-
pervisor e entrevistador; Orcamen-
to da pesquisa e classificacdo das
despesas, a nivel de Unidade da

Federacéo; Descricdo do programa
de treinamento, a nivel estadual.

Apbés o estabelecimento dos
quadros do pessoal de coleta em
cada Unidade da Federacgfo, foram
instalados 10 Centros de Treina-
mento, assim distribuidos:

RS —
SC —
PR —
Sp —
MG —
GO —
MT —
BA —

o = DO b e b DD

O treinamento dos superviso-
res foi de 15 dias e dos entrevista-
dores de 12 dias, em regime inten-
sivo e com dedicacdo integral em
atividades escolares e de campo.

O programa de capacitacéo do
pessoal foi desdobrado abordando
os seguintes aspectos:

Caracteristicas principais da
pesquisa; Definicdo da area de
atuagéo do supervisor e do entre-
vistador — estrutura das ativida-
des de campo.

Material de coleta:

— uso e aplicacdo do Manual
de Instrucodes

— conceitos béasicos e especi-
ficos das varidveis levanta-
das

— questionirio — o correto
preenchimento, item a item

" — relagdo dos estabelecimen-
tos selecionados, por &area
de supervisdo e por entre-
vistador
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— folha de listagem do entre-
vistador

— folha de controle do super-
visor

— seqiiéncia de preenchimen-
to dos instrumentos de co-
leta

Localizacdo dos estabeleci-

mentos selecionados:

— uso da relag@o de estabele-
cimentos selecionados

— utilizacdo dos mapas por
setor

— identificacdo dos estabele-
cimentos por outras indica-
cbes complementares

— roteiro para a cobertura da
drea de trabalho

A entrevista:

— a quem enfrevistar
— como entrevistar

Obrigatoriedade da prestagéo
de informacdes e sigilo das infor-
macses.

Durante o periodo de treina-
mento efetuaram-se diversas ava-
liacGes dos treinandos, mediante a
aplicacéo de testes escritos e de
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trabalhos de campo em area-pilo-
to, e avaliagio final.

O pessoal que participou da
pesquisa em numero de 586, com-
preendia as seguintes categorias:

Direcdo Geral (técnica e

administrativa) ..... 1
Superviso Administrati-
va Estadual ........ 8
Coordenacéo Técnica Es-
tadual .............. 8
Instrutores ........... 10
Auxiliares de Coordena-
CAO v 4
Auxiliares de escritério 8
Supervisores .......... 111
Entrevistadores ....... 392
Pessoal de Planejamento
(na sede) .......... 12
Pessoal de Operacgdes (na
sede) ... 32
O IBGE distribuira, breve-

vemente, o volume com os resul-
tados desta 1.2 Pesquisa Especial
de Bovinos — 1972, contendo um
conjunto de 60 tabelas, sendo 24
por grupos de area dos estabele-
cimentos agropecuarios, 24 por
grupos de cabecas de bovinos e 12
por grupamentos especiais.



CALENDARIO DAS REUNIOES INTERNACIONAIS
DE ESTATISTICA

DATAS
1975

27-29 janeiro

26-31 maio

23-27 junho
(provisoério)

21-23 julho

20-26 agosto

* Reunides fechadas.

Divulgamos a seguir, o Calenddrio das Reunides
dos Organismos Internacionais de Estatistica, ex-
traido da Revista do Institulo Internacional de
Estatistica, volume 42, n.° 3, dezembro de 1974.

LOCAL

Brussels

Lofthus,
Hardanger,
Norway

Geneva

Kioto, Japéo

Toronto, Canada

REUNIAO

First European Conference on
Operations Research

Sheraton Hotel, Place Rogier,
Brussels

6.2 Conferéncia Nortica de Es-
tatistica Matematica

Informacoes: Eivind Damsleth,
Norsk Regnesentral, Forsk-
ningsveien 1B, Oslo 3, Norway

Economic Commission for Eu-
rope

%23 .2 Sessfo da Conferéncia de
Estatisticos Europeus
Informacédes: Director, Statis-
tico Division, ECE, Palais des
Nations, CH 1211 Geneva 10,
Switzerland

The Institute of Management
Sciences, in conjunction with
IFORS and ORSJ

22.2 Reunido Internacional
Informacoes: TIMS, 146 West-
minster Street, Providence, R.I.
02903, USA ’

The Econometric Scciety

1975 — Congresso Mundial
Informacdes: M. Nerlove, Dept.
of Economics, North Western
University, 629 Noyes Street,
Evanston, Illinois 60201, USA
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DATAS LOCAL

25-28 agosto Atlanta, Georgia
25-29 agosto Atlanta, Georgia
25-30 agosto Helsinki
(tentativa)

1-9 setembro Warsaw
16-18 setembro Venice
outubro Lima, Peru
(tentativa)
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REUNIAO

American Statistical Associa-
tion
135.2 Reunido Anual

Informacodes: ASA, 806-15th
Street, N.W., Washington D.C.
20005, USA

Institute of Mathematical Sta-
tistics

Reunifo 149

1975 — Reuniao Anual

International Association for
Research in Income and
Wealth

Conferéncia Geral

Informacbes: Mrs. N.D. Rug-
gles, IARIW, Box 2020, Yale
Station, New Haven, Conn.
06520, USA

International Statistical Ins-
titute

40.2 Sessdo

Informacées: E. Lunenberg,
Director, Permanent Office,
ISI, Prinses Beafrixlaan 428,
The Hague-Voorburg

European Organization for
Quality Control

19.2 Conferéncia EOQC

Informagbes: AICQ-1975 Conf.
Secretariat, Piazza Diaz 2,
20123 Milan, Italy

Inter-American Statistical Ins-
titute

XII Sessdo da Comissdo de
Aperfeicoamento das Estatisti-
cas Nacionais (COINS)

Informacdes: TASI, Secretaria-
Geral da Organizacio dos Es-
tados Americanos, Washington
DC. 20006, USA



DATAS LOCAL
3-14 novembro Geneva
1976
15-18 junho Copenhagen

15-20 agosto Boston, Mass.

23-26 agosto Boston, Mass.

REUNIAO

*18.2 Sessao da Comissao de
Populacao das Nacoes Unidas
Informacoes: U.N. Population
Division, New York, NY 10017,
USA

European Organization for
Quality Control

20.2 Conferéncia Anual

Informacdes: DFK’s Sekreta-
riat, Danmarks tekniske Hojs-
kole, Bygning 229, 2800 Lyng-
by, Denmark

Biometric Society

9.2 Conferéncia Internacional

Informacées: Dr. H. Théni,
Abteilung Biometrie, Universi-
tat Hohenheim (L. H.) 7 Stut-
tgart 70, Postfach 106

American Statistical Associa-

_tion
136.2 Reunido Anual
Informacbes: ASA, 806-15th

Street, N.W., Washington DC
20005, USA

CONSELHO FEDERAL DE ESTATISTICA AMPLIA
REGULAMENTACAO PROFISSIONAL

A lahoriosa classe que con-
grega os profissionais de estatisti-
ca obtém mais uma vitéria no
campo de suas atividades, através
da Resolucdo nimero 31, de 11 de
dezembro de 1974, do Conselho Fe-

deral de Estatistica, 6rgao este su-
bordinado ao Ministério do Tra-
balho. \

Para maior esclarecimento aos
interessados, inclusive empregados
e empregadores, transcrevemos a
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seguir os considerandos da mencio-
nada Resolucdo, bem como 0 seu
texto integral:

“Dispde sobre o Exercicio das
Atividade Auxiliares do campo
Profissional do Estatistico e da ou-
tras providéncias.

O Conselho Federal de Esta-
tistica (CONFE), no uso das atri-
buicdes que lhe confere o artigo 31
do Regulamento aprovado pelo De-
creto n.° 62.497, de 1° de abril de
1968, especialmente pelo disposto
nos incisos XVII, XIX e XX do re-
ferido artigo e tendo em vista a
Lei n.° 4.739, de 15 de julho de
1965, que dispde sobre o exercicio
da profissdo de Estatistico.

Considerando que ja existem,
no Pais, cursos regulares, oficiais
ou reconhecidos, formando Técni-
cos em Estatistica de nivel médio;

Considerando, por outro lado,
o apreciavel ntimero de pretenden-
tes ao registro profissional, como
Estatistico, os quais, embora te-
nham requerido o registro, no pra-
zo legal, nfo puderam comprovar
o exercicio profissional nos termos
do artigo 43, do Regulamento, uma,
Vez que apenas exerceram ativida-
des auxiliares da especialidade do
Estatistico;

Considerando, ainda, ser de
justica criar condigdes que possibi-
litem uma definicdo profissional
compativel com o grau de forma-
cao conferido a uma consideravel
e crescente parcela da juventude,
participante da mé&o-de-obra espe-
cializada formada pelo contingente
oriundo dos Colégios de formacéo
técnica em nivel médio; e

Considerando, finalmente, que
o registro, mesmo em condicio
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profissional de nivel médio, tanto
desses Técnicos em Estatistica,
possuidores de formacdo profissio-
nal intermediaria, como daqueles
pretendentes que ndo consegui-
ram atender ao disposto no arti-
go 43 do Regulamento, para regis-
tro profissional como Estatistico
muito contribuiré, de um lado, pa-
ra o beneficio dessa Classe, abrin-
do-lhe campo e assegurando-lhe
condicoes de trabalho compativeis
com a sua formacdo, e, de outro
lado, em geral, que teriam, assim,
onde recrutar méio-de-obra auxi-
liar especializada, no campo pro-
fissional do Estatistico, resolve;

Art, 1.° — O exercicio de ati-
vidades auxiliares da especialida-
de do Estatistico, em todo o territo-
rio nacional, observadas as condi-
¢des de capacidade previstas nes-
ta Resoluc@o, na Lei n.° 4.739, de
15 de julho de 1965, e no seu Re-
gulamento, aprovado pelo Decre-
to ndmero 62.497, de 1.° de abril
de 1968, no que couber, € livre:

I — Aos possuidores de diplo-
ma de conclusao de Curso Técni-
co de Estatistica, em nivel médio,
concedido, no Brasil, por estabele-
cimento de ensino oficial ou ofi-
cialmente reconhecido;

IT — Aos diplomados, por ins-
tituto estrangeiro de ensino médio,
como Técnico em Estatistica, que
revalidem seus diplomas de acor-
do com a lei;

IIT — Aos que, comprovada-
mente, na data da publicagido da
presente Resolucéo, ocupem cargo,
funcgio ou emprego de Auxiliar de
Estatistico, de Agente de Estatisti-
ca ou de Agente de Coleta, em en-
tidade publica ou privada;



IV — Aos que, comprovada-
mente, até a data da publicagio da
presente Resolucdo, hajam exerci-
do, efetivamente, por periodo néo
inferior a 1 (um) ano, cargo, fun-
cdo ou emprego de Auxiliar de Es-
tatistico, de Agente de Estatistica
ou de Agente de Coleta, em entida-
de publica ou privada, muito em-
bora nao mais estejam exercendo
esses cargos, funcdes ou empregos;

V — Aos professores de disci-
plina de Estatistica em estabeleci-
mento de ensino médio, oficial ou
oficialmente reconhecido, portado-
res de habilitacdo na forma da lei
do ensino médio, bem como aos
que, comprovadamente, até a data
da publicagdo da presente Resolu-
cdo, hajam exercido o magistério
de disciplina de Estatistica, em es-
tabelecimento de ensino médio ofi-
cial ou oficialmente reconhecido,
por periodo néo inferior a 1 (um)
ano letivo, com vinculo empregati-
cio bem definido;

VI — Aos que, comprovada-
mente, na data da publicacéo da
presente Resolucédo, ocupem cargo,
funcéo ou emprego de natureza se-
melhante & dos mencionados no
inciso III deste artigo, bem como
aos que, muito embora nio mais
estejam exercendo esses cargos,
funcgbes ou empregos os tenham
exercido, efetivamente, por periodo
nao inferior a 1 (um) ano, £m en-
tidade pblica ou privada e, alnda
aos que tenham realizado trabalho
de natureza estritamente estatisti-
ca, em entidade publica ou priva-
da, com vinculo empregaticio bem
definido.

Paragrafo Unico — O livre
exercicio das atividades de que tra-
ta o presente artigo é permitido a

estrangeiros, quando compreendi-
dos: ‘

a) no inciso II, independen-
temente de revalidacido do diplo-
ma, se exerciam, legitimamente,
no Brasil, atividades auxiliares da
especialidade do Estatistico na da-
ta da promulgagdo da Constitui-
cdo de 1934, 16 de julho de 1934;

b) nos incisos III, IV, V e VI,
desde que satisfacam as condigGes
neles estabelecidas.

Art. 2.9 — O prazo para apre-
sentacdo do requerimento para re-
gistro de pessoa fisica, ao Conselho
Regional de Estatistica (CONRE),
é de 1 (um) ano, a contar da data
da publicacdo da presente Reso-
lucao.

Paragrafo Unico — O prazo
previsto neste artigo podera ser
prorrogado por mais 1 (um) perio-
do de 1 (um) ano, a critério do
Conselho Federal de Estatistica
(CONFE).

Art. 3.° — Os diplomados co-
mo Técnico em Estatistica, de ni-
vel médio; por estabelecimento de
ensino oficial ou oficialmente re-
conhecido, ou em fase de reconhe-
cimento, no Brasil, ficam obriga-
dos, em obediéncia a legislagio vi-
gente, a providenciar o registro de
pessoa fisica no Conselho Regional
de Estatistica (CONRE) de sua ju-
risdicdo, no prazo de 180 (cento e
oitenta) dias contados da data da
diplomagéao.

Paragrafo inico — Aplica-se o
disposto neste artigo aos professo-
res de disciplina de Estatistica que
vierem a habilitar-se, na forma da
lei do ensino médio, em data poste-
rior & da publicacdo da presente
Resolucdo, contando-se o respecti-
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vo prazo de 180 (cento e oitenta)
dias a partir da data da habilita-
cdo no Ministério da Educacio e
Cultura,

Art. 4° — Satisfeitas as con-
dicbes de comprovacdo previstas
nesta Resolug@o, na Lei n.° 4.739,
de 15 de julho de 1965, e no Regu-
lamento aprovado pelo Decreto ni-
mero 62.497, de 1.° de abril de
1968, sera fornecida a cada inscri-
to, como documento comprobaté-
rio do registro, uma carteira
de identidade profissional numera-
da que contera os dados necessa-
rios e as assinaturas dos Presiden-
tes do CONFE e do CONRE respec-
tivos, assim como a do registrado.

§ 1.2 — A emissdo da Carteira
de Identidade Profissional de Téc-
nico em Estatistica de Nivel Médio
obedecerd, no que couber, a legis-
lag8o e as normas que disciplinam
a emissdo da Carteira de Identida-
de Profissional de Estatistico.

§ 2.° — Aos registrados no
Conselho Federal de Estatistica
(CONFE), além da carteira profis-
sional especial de que trata este
artigo, poderd ser fornecido, pelo
Conselho Regional de Estatistica
(CONRE), um cartéo plastificado
de identidade de Técnico em Esta-
tistica de Nivel Médio, com as ca-
racteristicas previstas na Resolu-
cdo n.° 17, de 21 de janeiro de
1972, do CONFE.,

Art. 5.9 — O exercicio das ati-
vidades auxiliares da especialidade
do Estatistico compreende:

a) executar calculos estatis-
ticos em geral;

b) participar, sob a orienta-
cdo de Estatistico, de trabalhos re-
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lacionados com a execucfo de pes-
quisas, levantamentos e analises
de dados estatisticos;

¢) integrar equipe chefiada
por Estatistico encarregada de rea-
lizar estudos para elaborag@o pa-
dronizada de instrumentos de co-
leta de dados, graficos, relatorios e
pareceres no campo da Estatistica;

d) auxiliar o Estatistico em
tudo o que se relacionar com sua
atividade profissional.

Art. 6.° — Satisfeitas as exi-
géncias da legislacfo especifica do
ensino médio e sem prejudicar o
disposto no artigo 8.° da Lei nime-
ro 4.739, de 15 de julho de 1965,
poderao os Técnicos em Estatistica
de Nivel Médio, exercer privativa-
mente, o magistério das discipli-
nas de Estatistica em estabeleci-
mentos de ensino médio, oficiais
ou oficialmente reconhecidos.

Art. 7.° — Na administracio
publica ou privada, o provimento
ou o exercicio de cargo, funcéo ou
emprego de atividade auxiliar de
especialidade do Estatistico, bem
como o exercicio do magistério das
disciplinas de Estatistica, em es-
tabelecimentos de ensino médio
oficiais ou oficialmente reconheci-
dos, requerem, como condicdo es-
sencial, que o interessado apresen-
te a Carteira de Identidade Profis-
sional de Técnico em Estatistica de
Nivel Médio.

§ 1.° — A apresentacdo da
Carteira de Identidade Profissio-
nal nao exime o interessado da
prestacdo do respectivo concurso,
quando este for exigido para o pro-
vimento a que se refere este artigo.

§ 2. — O disposto neste arti-
go, enquanto néo houver habilita-



dos, ndo prejudica a situacio da-
queles que, & data da publicagio
da presente Resolucéo, estejam no
pleno exercicio de cargo privativo
de Técnico em Estatistica, em ni-
vel médio, ou estejam exercendo o
magistério de disciplina de Esta-
tistica em estabelecimento de en-
sino médio, oficial ou oficialmen-
te reconhecido, ou ainda, que, ten-
do sido habilitados em concurso
publico para Auxiliar de Estatisti-
co ou assemelhado, ainda no pra-
zo de sua validade aguardam pro-
vimento do cargo.

Art. 8.° — A prova de capaci-
dade para obtencdo do registro co-
mo Técnico em Estatistica de Nivel
Médio sera feita mediante a apre-
sentacdo dos documentos previstos
em um dos seguintes incisos:

I — diploma de conclusio de
Curso de Técnico de Estatistica,
em nivel médio, registrado, de
acordo com a legislagéo vigente, no
Ministério da Educacéo e Cultura;

II — a) ato original, ou cépia
autenticada, de nomeacgdo ou ad-
missdo para o exercicio de cargo,
funcdo ou emprego de Auxiliar de
Estatistico, Agente de Estatistica,
Agente de Coleta ou outros asse-
melhados, na administracdo pu-
blica;

b) recorte, original ou copia
autenticada, do o6rgdo oficial de
divulgacdo que publicou o ato ou,
na falta deste, declaracdo oficial

de que surtiu os efeitos, como se
publicado fosse;

¢) comprovante de que, na
data da publicacio da presente Re-
solugéo, ocupava, ou tinha exerci-
cio por periodo ndo inferior a 1
(um) ano, o cargo, a funcédo ou o
emprego referidos na alinea “a’”;

IIT — certiddo, passada pelo
6rgéo de pessoal, do inteiro feor do
ato de nomeacdo ou designacéo
para o exercicio de cargo, funcéo
ou emprego, contendo ainda indi-
cacdo da publicacdo em 6rgéo ofi-
cial de divulgacio, bem como a
afirmacao de que, na data da pu-
blicacdo desta Resolucio, ocupava,
ou tinha exercido por periodo néo
inferior a 1 (um) ano, o cargo, a
fungéo ou o emprego para que fo-
ra nomeado ou designado.

IV — a) Carteira Profissional
do Ministério do Trabalho, da qual
conste, na data da publicacdo da
presente Resolucdo, o registro da
atividade profissional do interes-
sado, na qualidade de Auxiliar de
Estatistico, Agente de Estatistica,
Agente de Coleta ou equivalente,
ou de que, até aquela data, hou-
vesse permanecido no exercicio des-
sa atividade por periodo ndo infe-
rior a 1 (um) ano;

b) comprovante do oérgio
empregado confirmando os regis-
tros constantes da referida Cartei-
ra Profissional, bem como o efeti-
vo exercicio da atividade pelo in-
teressado.

V — Carteira ou Certificado
de registro no Ministério da Edu-
cacdo e Cultura, na condicdo de
Professor habilitado na forma da
legislagdo especifica do ensino mé-
dio;

VI — a) ato original, indivi-
dual ou coletivo, ou copia autenti-
cada, de nomeacdo, admissdo ou
contrato para o exercicio do ma-
gistério de Estatistica em estabe-
lecimento de ensino meédio;

b) recorte, original ou cépia
autenticada, do 6rgéo de divulga-
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cdo que publicou o ato, ou, na fal-
ta deste, declaracdo oficial de que
surtiu os efeitos, como se publica-
do fosse;

¢) comprovante de que, na
data da publicacio da presente Re-
solucdo, exercia, ou tinha exercido
por periodo néo inferior a 1 (um)
ano letivo, o magistério para o
qual fora nomeado ou contratado.

VI — Carteira Profissional do
Ministério do Trabalho, de que
conste anotacdo do exercicio do
magistério de disciplina de Esta-
tistica, na data da publicacio da
presente Resolucdo ou de que haja
exercido o magistério dessa disci-
plina por periodo ndo inferior a
1 (um) ano letivo, acompanhada
ainda de comprovantes do estabe-
lecimento de ensino em que foi
exercido o magistério.

§ 1.° — Os documentos de
que trata este artigo deverio ser
acompanhados, no que couber, de:

a) prova de quitacdo com o
servico militar;

b) titulo eleitoral;

¢) prova de quitacdo com o
imposto sindical;

d) prova de revalidacdo do
respectivo diploma, de conformida-
de com a legislacdo em vigor,
quando o requerente, brasileiro ou
nao, se tiver diplomado em curso
técnico de Estatistica, de nivel mé-
dio, por instituto estrangeiro;

e) prova de gue exercia, le-
gitimamente, no Pais, atividade
auxiliar de especialidade do Esta-
tistico, na data da promulgacéo da
Constituicdo de 1934, a qual deso-
brigard o estrangeiro da revalida-
cao do diploma;
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f) prova de permanéncia re-
gular no Pais se estrangeiro;

g) requerimento  assinado
pelo interessado e dirigido ao Pre-
sidente do CONRE, solicitando o
registro de que trata a presente
Resolucéo, no qual serdo consigna-
dos seu nome por extenso, a nacio-
nalidade, a naturalidade, o estado
civil, a residéncia, a data do nasci-
mento, a filiacdo, o ano e o nome
do estabelecimento em que con-
cluiu o curso, se for o caso;

§ 2.9 — O CONRE podera exi-
gir outros documentos esclarecedo-
res julgados necessarios a comple-
mentacdo da inscricdo, além dos
especificados neste artigo.

Art. 9. — Aos diplomados co-
mo Técnico em Estatistica, referi-
dos no artigo 3.2 desta Resolucéo,
que ainda ndo possuirem o respec-
tivo diploma registrado no Minis-
tério da Educacdo e Cultura, serd
conferido registro provisério valido
pelo prazo de 1 (um) ano.

§ 1.° — O prazo previsto nesse
artigo podera ser prorrogado, a cri-
tério do CONFE, mediante peticao
do interessado, até que possa ser
apresentado o diploma, quando o
registro serd efetivado em carater
definitivo.

§ 2.9 — Como comprovante do
registro provisério, serd expedido
um Certificado, na forma estabe-
lecida na Resolucdo n.° 21, de 23
de marco de 1973, do CONFE,
adaptado, ainda, ao disposto nos
paragrafos 2.°, 3.0 e 49, do artigo
2.2 da Resolucdo n.2 20, de 12 de
janeiro de 1973, do CONFE.

§ 3.0 — Os documentos a se-
rem apresentados, no ato do reque-



rimento, pelos candidatos referi-
do neste artigo, seréo:

a) certificado de conclusio
de Curso de Técnico em Estatisti-
ca, de nivel médio, do qual devem
constar, além de outros, os seguin-
tes elementos:

1) data da diplomacéo
2) histérico escolar completo

3) assinaturas do Diretor do
estabelecimento de ensino e do res-
pectivo Secretério;

b) a documentagfo prevista
no paragrafo 1.° do artigo 8.0 da
presente Resolucéo, no que couber.

Art. 10 — No cuniprimento do
que estabelece esta Resolucéo,
quanto ao pagamento de taxas,
emolumentos, anuidades e multas,
aplicar-se-80 os dispositivos da Lei,
do Regulamento, das Resolugdes
numeros, 10, 13, 20 e 22, bem como
das Imstrucbes numeros 1, 2, 4, 5
e 9, do CONFE, feitas as necessa-
rias adaptacdes ao caso em espécie.

§ 1.° — Para efeito de paga-
mento das anuidades devidas pelos
Técnicos em Estatistica de Nivel
Meédio registrados de acordo com o
disposto nesta Resolucéo, observar-
se-&4 o seguinte:

a) a cobranca de anuidade
ser4 efetuada a partir de 1975, in-
clusive;

b) a anuidade serd devida:

1) a partir do ano seguinte,
ao da diplomacéo pelos diplomados
em Curso Técnico de Estatistica,
de nivel médio, em estabelecimen-
to de ensino oficial ou oficialmen-
te reconhecido;

2) a partir da data do regis-
tro no Ministério da Educacio e
Cultura, como professores de Es-
tatistica de nivel médio, pelos que
o obtiverem nessa condicgfo;

§ 2° — As taxas, anuidades,
multas e emolumentos referidos
neste artigo, assim como outros
tributos que vierem a ser estipu-
lados, serdo cobrados aos Técnicos
em Estatistica de Nivel Médio na
base de 50% (cinqiienta por cen-
to) dos valores ou percentuais ja
fixados ou que vierem a ser esta-
belecidos para os Estatisticos.

Art. 11 — O exercicio de ati-
vidades auxiliares da especialidade
de Estatistico, previstas no inciso
XIX do artigo 31 do Regulamento
aprovado pelo Decreto n.° 62.497,
de 1.0 de abril de 1968, reger-se-4
pela Lei numero 4.739, de 15 de
julho de 1965, pelo citado Regula-
mento, pelo Regimento Interno do
CONFE ¢ pelo do CONRE, pela pre-
sente Resolucdo e pelos demais
dispositivos que disciplinam o exer-
cicio da profissdo de Estatistico.

Paragrafo tinico — A fiscali-
zacao do exercicio de atividades au-
xiliares de especialidade do Esta-
tistico compete ao CONFE e aos
CONRE, em todo o territério na-
cional, na forma do artigo 9.° da
Lei no 4.739, de 15 de julho de
1965.

Art. 12 — Os Conselhos Re-
gionais de Estatistica (CONRE),
tomardo providéncias efetivas no
sentido de esclarecer os responsé-
veis pelos estabelecimentos de en-
sino médio sediados em sua juris-
dicdo, quanto & obrigatoriedade do
registro, por parte de recém-diplo-
mados, quanto ao prazo estabeleci-
do nesta Resolucéo e, ainda, quan-
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to s penalidades legais a que esta-
rio incursos aqueles que néo cum-
prirem a legislagéo pertinente.

Art. 13 — O Conselho Federal
de Estatistica (CONFE) reexami-
nars todos os processos de pedido
de registro profissional que, apre-
ciados e julgados definitivamen-
te, nio tenham dado condigdo
para o registro como Estatis-
tico, com o objetivo de verificar a
possibilidade de amparar os res-
pectivos candidatos com o registro
como Técnico em Estatistica de Ni-
vel Médio.

§ 1.0 — Para possibilitar a
execucio das medidas estabeleci-
das neste artigo, de maneira regu-
lar e uniforme, os CONRE, e suas
Delegacias, nos Estados e Territo-
rios, expedirdo aviso aos interessa-
dos, no sentido de orienta-los quan-
to aos efeitos da presente Resolu-
co e solicitar-lhes que, mediante
peticdo, manifestem expressamen-
te o interesse de obter registro pro-
fissional como Técnico em Estatis-
tica de Nivel Médio.

§ 2.0 . Os CONRE, antes de
encaminharem oS Pprocessos ao
CONFE, verificardo os documentos
deles constantes, tendo em vista o
disposto no artigo 8.° desta Reso-
lugdo, solicitando dos interessados
a complementacao dos documentos
previstos,

§ 3.0 — Cada processo, ao ser
encaminhado ao CONFE, para re-
exame, deverd conter, em seguida
a nova peticdo do interessado, o
despacho do Presidente do CONRE,
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em que se fard referéncia expressa
de ter sido juntada documentacio
adicional caso de nao ter esta sido
necessaria, nos termos dos paré-
grafos anteriores, deste artigo.

§ 4.° — Para o cumprimento
deste artigo, os CONRE nio emiti-
ra0 parecer sobre a validade ou nio
dos documentos, incumbindo ao
Conselho Federal a apreciacdo dos
processos, em carater de revisio
especial, concedendo ou néo regis-
tro aos interessados, na condicio
profissional de Técnico em Estatis-
tica de Nivel Médio.

Art. 14 — Na execucio do dis-
posto nesta Resoluc@o, aplicar-se-
80, no que couber, os dispositivos
da Lei nimero 4.739, de 15 de ju-
Iho de 1965, do Regulamento apro-
vado pelo Decreto n. 62.497, de 1.°
de abril de 1968, das Resolucdes €
das Instrucdes baixadas pelo ...,
CONFE.

Paragrafo tinico — Os casos
omissos serdo resolvidos pelo Con-
selho Federal de Estatistica .....
(CONFE).

Art. 15. — Esta Resolugéo en-
tra em vigor na data de sua publi-
cacdo no Didrio Oficial da Unido,
revogadas as disposicoes em con-
trario,

Sala das Sessées, 11 de dezem-
bro de 1974. — Anchizes do Egito
Lopes Goncalves, Presidente.

Aprovado na Sesséo n.° 512 —
Ordinaria — de 11 de dezembro de
1974”.



SISTEMA ESTATISTICO NACIONAL

Os 6rgdos que integram o Sis-
tema Estatistico Nacional, nos ter-
mos da Lei n.° 6.183, de 11 de de-
zembro de 1974, receberdo orienta-
cdo normativa do IBGE, sem pre-
juizo da subordinac¢fo administra-
tiva a que estejam sujeitos.

Em cumprimento & referida Lei,
a Fundagéo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica baixou a
Instrucéo n.° 1, de 2 de janeiro de
1975, que a seguir transcrevemos:

“O Presidente da Fundacfo
Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE —, no uso de
suas atribuicoes,

Considerando que, nos termos
do art. 2.° da Lei n.0 5.878, de 11
de maio de 1973, constitui objetivo
bésico do IBGE assegurar informa-
cOes e estudos de natureza estatis-
tica, entre outros, necessarios ao
conhecimento da realidade fisica,
econdmica e social do Pais, visan-
do especialmente ao planejamento
econdmico e social e & seguranca
nacional;

Considerando que, para conse-
cucdo desse objetivo béasico, o
IBGE, consoante, o art. 3.° do alu-
dido diploma legal, atua em dife-
rentes areas de competéncia, den-
tre as quais se incluem as seguin-
tes:

I — estatisticas primarias
(continuas e censitarias);

II — estatisticas derivadas
(indicadores econdmicos e sociais,
sistemas de contabilidade social e
outros sistemas de estatisticas de-
rivadas) ;

III — sistematizacdo de dados
sobre meio-ambiente e recursos
naturais, com referéncia a sua
ocorréncia, distribuicdo e freqiién-
cia;

Considerando que a atuacéo
do IBGE se exerce mediante a pro-
ducdo direta de informactes e a
coordenacdo, a orientacdo e o de-
senvolvimento das atividades téc-
nicas do Sistema Estatistico Nacio-
nal, definido pela Lei n.° 6.183, de
11 de dezembro de 1974;

Considerando que, na confor-
midade da citada Lei n.° 6.183, de
11 de dezembro de 1974, integram
o Sistema Estatistico Nacional to-
dos os 6rgios e entidades da Admi-
nistracdo Publica direta e indireta,
de ambito federal, estadual ou mu-
nicipal e demais entidades de di-
reito publico e de natureza privada
que também exercam atividades
estatisticas compreendidas nas
areas de competéncia definidas no
art. 3.9, itens I, II e V, da Lei n.0
5.878, de 11 de maio de 1973, e pa-
ra isso recebam subvencdo ou au-
xilio dos cofres publicos;

Considerando, finalmente, o
Plano Geral de InformacOes Esta-
tisticas e Geograficas, aprovado pe-
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1o Decreto n.° 74.084, de 20 de
maio de 1974, resolve:

Art. 1.° — Os 6rgéos e entida-
des da Administracdo Publica di-
reta e indireta, de Ambito federal,
estadual ou municipal, e demais
entidades de direito publico e de
natureza privada, que integram o
Sistema Estatistico Nacional, defi-
nido pela Lei ntimero 6.183, de 11
de dezembro de 1974, deverdo enca-
minhar ao IBGE (Fundacéo Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica — IBGE — Presidéncia
—- Avenida Franklin Roosevelt, 166
— ZC-39 — Caixa Postal 1753 —
Rio de Janeiro, RJ), dentro do
prazo de 90 (noventa) dias, a par-
tir da publicacao oficial deste ato,
para fins cadastrais, as informa-
coes seguintes:

a) Denominacédo; constitui-
cdo; subordinacdo ou vinculagdo,
conforme o caso; sede e representa-
¢ao legal;

b) Atividades estatisticas exer-
cidas e programadas nas areas de
competéncia definidas no art. 3.2,
itens I, IT e V, da Lei n.2 5.878, de
11 de maio de 1973;

¢) Natureza e montante dos
recursos financeiros, recebidos nos
exercicios de 1972, 1973 e 1974, pa-
ra atender as despesas decorrentes
das atividades referidas na letra b,
bem como os previstos para o ano
de 1975.

Art. 2.0 — Os 6rgaos e entida-
des a que se refere o art. 1.° deve-
rao dar continuidade aos seus tra-
balhos, até que sejam expedidas
normas operacionais especificas,
visando a possibilitar ao IBGE
exercer, na forma prevista na Lei
n° 6.183, de 11 de dezembro de
1974, a coordenacéo, a orientagéo
e o desenvolvimento, em todo o ter-
ritorio nacional, das atividades téc-
nicas compreendidas na sua 4rea
de atuacgio.

Art. 3.9 -— O Presidente do
IBGE baixara, consoante o art. 6.2,
item VII, da Lei n.© 6.183, de 11 de
dezembro de 1974, Instrucdes para
coordenar as atividades do Sistema
Estatistico Nacional e Normas Ope-
racionais para orientar a execucao
dos trabalhos técnicos dos drgfos
dela integrantes. — Isaac Kerste-
netzky, Presidente.”

NORMAS TECNICAS PARA NUMERACAO
PROGRESSIVA DAS SECOES DE DOCUMENTGS

Objetivando a uniformidade
de critério quanto & numeracéo de
documentos que ndo tenham siste-
matizacio propria, o IBGE passa

a adotar, para a NUMERACAO
PROGRESSIVA DAS SECOES DE
um DOCUMENTO *, as normas a
seguir especificadas:

# Norma da Associagio Brasileilta de Normas Técnicas (ABNT), 1evisdo da edicio de 1964,

transciita de Ciéneia da Informagdo, v, 2, n°

grafia e Documentacio (IBBD)
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“] — OBJETIVO

Esta Norma tem por objetivo
descrever um sistema de numera-
cdo progressiva das partes de um
documento de modo a permitir a
exposicdo mais clara da matéria e
a localizacdo imediata de cada
parte.

2 — CAMPO DE APLICACAO

2.1 — Esta Norma aplica-se
3 redacdo de documentos submeti-
dos a discussdo, apreciacdo ou in-
quérito (documentos de frabalho
em reunifo, congressos, mesas re-
dondas etc.: normas, especifica-
cOes, regulamentos; parecer, rela-
térios, notas informativas ete.), as-
sim como em documentos exposi-
tivos em geral (livros e documen-
tos técnicos ou didaticos efc.) e as
publicacdes estatisticas constitui-
das unicamente de tabelas.

2.2 — Esta Norma nfo é indi-
cada para obras e documentos que
tenham sistematizacéo propria (di-
cionarios, vocabularios etc.) ou
ainda que ndo tenham necessida-

de de sistematizacdo (romances,
poesias).

2.3 — Na aplicacao desta Nor-
ma nao se devera cair no exagero
de subdividir demasiadamente as
secoes sacrificando, assim, a prin-
cipal qualidade do sistema que é a
concisdo. Recomenda-se, para isso,
néo ulfrapassar o maximo de seis
algarismos, nem usar subdivisGes
além da quinaria.

3 — DEFINICOES

a) SecOes!: partes em que se
divide o texto do documento, cada

uma delas contendo as matérias
consideradas afins na exposicio
ordenada do assunto do texto;

b) SecOes primérias: secOes
que resultam da primeira divisdo
do texto do documento (geralmen-
te correspondente & divisdo “capi-
tulos™);

c) Secbes secundarias, ter-
cidrias, quaternarias, quinarias:
secdes que resultam da divisdo do
texto de uma se¢do priméria, se-
cundéria, terciiria, quaternéria,
respectivamente; p

d) Indicativo de uma secéo:
grupo numérico, constituido de
acordo com as regras expostas em
4.2, que permite a localizacfo ime-
diata da seclo a que se refere.

4 — NUMERACAO E INDICATI-
VOS

4.1 — A presente se¢fo prima-
ria (ou capitulo) trata da maneira
de numerar as varias secoes de um
documento. Esta numeracéo pro-
gressiva ndo deve ser confundida
com o sistema de classificacdo de-
cimal, cuja estrutura é diferente.

4.2 — As secOes primérias so
numeradas consecutivamente, se-
gundo a série natural dos numeros
inteiros, a partir de 1, pela ordem
de sua sucessao no documento. O
indicativo de cada secdo é o nume-
ro que lhe foi atribuido, escrito em
algarismos arabicos.

Exemplo: Os quinze capitulos
em que foi dividido um documento
sdo numerados consecutivamente
de 1 a 15.

4.3 — As secfes secundarias,
terciarias, quaternirias, quingrias,

Outros termos sfo igualmente empregados na mesma acepgho, tais como: parte, capitulo,

item, tépico etc.
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sdo numeradas consecutivamente
seguindo a série natural dos ntiime-
ros inteiros, a partir de 1, pela or-
dem de sua colocacdo na se¢do a
que pertencem. O indicativo de
uma, secdo secundiria é constitui-
do pelo indicativo da secfo prima-
ria a que pertence, seguido do niu-
mero que lhe for atribuido na se-
qiiéncia do assunto; com um pon-
to de separagéo repete-se 0 mesmo
processo em relacgio as secbes ter-
ciarias, quaternéarias e quinarias.

Exemplo: Se a secfo secunda-
ria 4.5 fosse dividida em 14 secOes
tercidrias, teriam estas os indica-

4.4 — O indicativo da secéo
precede imediatamente o titulo
(ou a primeira palavra do texto, se
a secio nao tiver (titulo), e é se-
parada dela por espaco ou hifen,
preferivelmente. Na apresentacéo
tipografica destaca-se o indicativo
em hegrito (ou grifo).

4.5 — Leitura de um indicati-
vo constituido por mais de um nu-
mero faz-se lendo os numeros que
o constituem pela ordem de sua
colocacio.

Exemplo: 4.5.14 1é-se “quaftro
cinco catorze”, o que significa que
a secdo em causa é a secdo tercia-
ria n.° 14 da secdo secundiria n.% 5
da secdo primaria n.® 4 do do-
cumento.

4.6 — O texto de uma secéo
de um documento pode incluir va-
rios paragrafos ou uma série orde-
nada de alineas ou itens.

4.6.1 — Convém evitar a exis-
téncia de paragrafos separados
dentro de uma secfo, sendo prefe-
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rivel considera-los subdivistes da
secdo e numera-los como tal.

4.6.2 — Ag alineas incluidas
numa secfo caracterizam-se por
meio de letras mintsculas do alfa-
beto latino (a, b, ¢,...), na ordem
do alfabeto. A lefra, seguida de um
paréntese, procede imediatamente
a primeira palavra do texto da ali-
nea.

Exemplo:
Norma.

A secdo 3 desta

4.6.2.1 — Se o numero de ali-
neas for superior a 26, depois de es-
gotadas as letras duplas (a, b,
Cyevrnn . X, Y, z; aa, bb, cc,......
zz) ou grupos de duas letras (aa,
ab, ac.... az; ba, bb, be,...; za,
zb, zc,. . . ZZ) .

4.6.2.2 — Quando a exposi-
cdo da idéia assim o exigir a alinea
pode ser subdividida em incisos
com numeracao romana maidscula,
ou mintscula.

Exemplo: 2.32) 1—2.3.a) i

4.6.3 — Os itens incluidos nu-
ma secdo caracterizam-se como
subdivisdes da respectiva secdo.

4.6.4 — Pode-se referenciar
abreviadamente uma alinea ou
item por meio do indicativo da
secdo em que esta incluido, seguido
imediatamente da letra ou numerc
ordinal que o caracteriza, com a
letra ou numero entre parénteses.

Exemplo: A secao 3 inclui qua-
tro alineas que podem ser referen-
ciadas abreviadamente por 3(a),
3(b), 3(c) e 3(d).

4.6.5 — Se o documento con-
tiver figuras ou ilustracgoes, f6rmu-
las ou tabelas, estas serdo referen-
ciadas de acordo com o proprio in-



dicativo da sec8o em que apare-
cem. Quando houver varias figu-
ras ou ilustracdes, f6rmulas ou ta-
belas, dentro de uma mesma secéo,
s8o elas referenciadas quer como

alineas, quer como incisos, quer
ainda como subdivisOes da respec-
tiva secfo, com a ressalva de se
manter o mesmo critério em todo
o trabalho.

A) B) C)
A_B=cC (4651)
(A~B) (A-B) + (AB-AC-B2) + (A-B) C+(AB-AC-B2) (465.2)
A [A-B-C)=B [A-B-C) {4653)
AZB {4654)

4.7 — Os textos complemen-
tares, suplementares, finais ou
afins, anexados ao documento, po-
dem constituir uma secfo prima-
ria em continuacdo, com secdes
secundérias correspondentes a ca-
da um dos anexos.

Exemplo: Se este documento
tivesse quatro anexos, teriam eles
sucessivamente os indicativos 7.1
a'’l.4.

4.7.1 — Os anexos devem tra-
zer, logo depois do indicativo proé-
prio entre parénteses, o indicativo
do texto a que se referem, precedi-
do de “ver”.

Exemplo: Se o documento
anexado 7.2 se referisse & secio
4.1, seria indicado: 7.2 (ver 4 1).

4.7.2 — Os documentos ane-
xados a anexos constituem secdes
terciarias.

Exemplo: Se o anexo 7.2 ti-
vesse trés anexos proprios, estes se-
riam indicados: 7.2.1, 7.2.2 e
7.2.3.

4.7.3 — Quando um texto su-
plementar destina-se a ser incorpo-
rado ao texto principal do do-
cumento, o seu indicativo deve cor-

responder & sua exata colocacdo

no texto principal (ver 1). A sua
localizacdo deve ser assinalada no
texto da redaclo provisoria, onde
deve figurar apenas o respectivo
indicativo, seguido, entre parénte-
ses, da indicaglo remissiva: ““(ver
p.-..)”.

5 — TITULOS

5.1 — Os titulos das secOes
primérias, secundérias efe. sdo des-
tacados gradativamente, seguindo-
se as recomendacdes contidas no
projeto em elaboracio sobre apre-
sentacdo de originais.

5.1.1 — De um modo geral,
nio devem ser intituladas as sub-
divisdes de uma secdo sem titulo.

5.1.2 — O uso de titulo deve
ser sistematico: dessa forma, deve-
se evitar que, no mesmo documen-
to, secbes do mesmo nivel ora te-
nham titulo, ora nio.

5.1.3 — Os titulos de todas
as secoes do mesmo nivel de um
documento devem ser escritos com
o mesmo tipo e corpo.

6 — PAGINACAO

A fim de facilitar a organiza-
¢ao de sumarios parciais e a edicio
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independente das varias partes de
um manual ou dos varios capitu-
los de um documento provisoério, a
numeracdo das paginas podera ser
feita individualmente por partes
ou capitulos, a partir de 1. Neste
caso, o numero do capitulo deve
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preceder o numero de paginas, do
qual deve ser separado por uma
barra.

Exemplo: 1/1 a 1/17 — (en-
tenda-se: cap. 1/p.1 a cap. 1/p.17)
3/30 a 3/58 — (entenda-se: cap.
3/p.30 a cap. 3/p.58)".
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1 — Os autores comecam dan-
do uma visdo suméria dos proble-
mas demogréficos com que se de-
fronta a administracdo publica, de
maneira cada vez mais acentuada,
para fazer face aos programas de
planejamento  econdémico-social.
Entre os elementos mais importan-
tes figuram as estatisticas de nas-
cimentos e 6bitos. Essas estatisti-
cas s@o necessarias para a formu-
lacdo de uma politica de satde.
Além disso, elas contribuem com
dados bésicos, fundamentais para
as projecdes de populacio e essas,
por sua vez, sdo essenciais ao esta-
belecimento dos planos de desen-
volvimento econdémico-social do
pais, permitindo conhecer a oferta

de mao-de-obra, a demanda de es-
colas, de recursos médicos, de no-
vas moradias etc. Varias sdo as
fontes através das quais se podem
obter dados sobre fatos vitais, co-
mo componentes do crescimento da
populacdo: censos periddicos, cen-
sos especiais de areas localizadas,

. um sistema nacional de registros

dos fatos vitais *, um sistema de
registro de populacéo, esquemas de
registro dos fatos vitais por amos-
tragem, e varios tipos de amostra-
gem domiciliares. Cada uma des-
sas fontes apresenta vantagens e
limitacGes em termos da espécie e
qualidade dos dados produzidos e
do esforco requerido para sua apli-
cacdo com sucesso.

2 — A abordagem do “Popula-
tion Growth Estimation” (de ago-
ra por diante denominada PGE)
quando utilizada na medida ou na
avaliacBo de estatisticas vitalis,
possui trés caracteristicas distin-
tas:

* No Brasil isto € uma das funcGes do Registro Civil, realizada ainda com grandes deficién-
cias embora esteja, no momento, & administracio do IBGE fortemente empenhada na

melhoria do sistema

R. bras. Estat, Rio de Janeiro, 36(141) : 141-162 jan /mar. 1975



a) o levantamento de regis-
tros dos eventos vitais por dois pro-
cessos ou sistemas quase indepen-
dentes de coleta;

b) o emparelhamento caso a
caso dos registros nos dois sistemas
para determinar quais os eventos
que foram registrados apenas pelo
primeiro, apenas pelo segundo e
por ambos;

¢) o preparo de uma estima-
tiva do numero total de eventos,
corrigidos das omissGes de ambos
os sistemas, com base nas taxas de
emparelhamento obtidas.

Como salientam os autores,
essa definicdo é suficientemente
ampla para incluir tanto os estu-
dos tradicionais da cobertura do
Registro Civil (por exemplo, o tes-
te do registro de nascimentos rea-
lizado nos Estados Unidos em
1950), como os esforcos realizados
nas medidas demograficas basicas
em estudos PGE realizados no Pa-
quistio e na Turquia. No entanto,
assinalam os autores, reconferen-
cias e reentrevistas do tipo fre-
qlientemente empregado nos cen-
sos e levantamentos em geral, para
fins de controle e estimativas de
cobertura, néo constituem estudos
do tipo PGE segundo a definicio
por eles adotada. Em primeiro lu-
gar esse tipo de supervisdo nfo &
feita mediante “registro dual” no
sentido em que essa expressdo €
empregada no livro em questéo,
uma vez que envolve o uso de pro-
cessos de coleta que sdo altamente
dependentes. Além disso, o princi-
pal objetivo da supervisdo utiliza-
da nesses levantamentos é o de li-
mitar e corrigir os enganos do pes-
soal de campo mais do que propor-
cionar uma estimativa para um
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ajustamento estatistico capaz de
corrigir globalmente as omissGes
do processo de levantamento. No-
te-se que a colecao dual de regis-
tros independentes, seguida ou néo
de emparelnamento caso a caso
néo é suficiente para caracterizar
uma abordagem PGE. O mesmo
processo pode ser utilizado, por
exemplo, quando, se deseja cruzar
variaveis que figuram em um de-
terminado arquivo com outras que
se acham em outro arquivo. Siste-
ma analogo utilizado para avaliar
a qualidade das respostas dadas a
um ou mais itens do questionario
de um censo, levantamento por
amostragem, ou sistema de regis-
tro. Assim, as certidGes de dhito
de um dado periodo posterior a um
recenseamento da populagdo po-
dem ser emparelhadas com os re-
gistros censitarios para os mesmos
individuos, a fim de avaliar a qua-
lidade da informacao dos registros
de 6bitos (U.S. Nation Cenfer for
Health Statistics, 1969) . De modo
geral, a qualidade da informacao
censitaria referente a determina-
dos itens pode ser aferida median-
te comparacéo das respostas obti-
das no censo com as obtidas para
os mesmos individuos em wuma
enumeracdo posterior, realizada
para fins de controle (U.S. Bureau
of the Census, 1960) . Por outro la-
do, uma colecdo dual esta implicita
em qualquer comparacio de totais,
por exemplo quando o numero to-
tal dos nascimentos registrados é
comparado com o0 numero de
criancas apuradas no censo da po-
pulacdo com menos de um ano,
corrigido da mortalidade e da sub-
enumeracdo estimadas (Welpton,
1934), ou quando a populacdo cor-
respondente a uma coorte de nas-



cimentos & acompanhada em su-
cessivos recenseamentos (Barclay,
1958) . Assim, a abordagem PGE
implica necessariamente na exis-
téncia simultinea das trés carac-
teristicas apontadas, o registro
dual independente, o emparelha-
mento caso a caso e a estimativa
do total ou das omissOes.

3 — Para esclarecer bem o ti-
po da abordagem PGE imaginemos
que se deseja estimar o total de
peixes de um lago. Para isso séo
sorteados aleatoriamente, digamos,
100 pontos do lago e em cada um
deles s40 pescados 100 peixes, num
total de 10.000 peixes. Cada pei-
xe, uma vez pescado, é marcado
(mediante um grampo especial
posto na cauda, na barbatana ou
na boca) e em gseguida solto no
lago, no mesmo local em que foi
pescado. Dias depois nova pesca-
ria é feita nos mesmos locais da
12, Seja n, o total de peixes da
1.2 pescaria (== 10.000 no exem-
plo suposto). Na segunda pesca-
ria serdo encontrados 7, peixes
marcados, indicando a notacdo 7.,
que eles foram pescados em ambas
as pescarias. Representamos por
7, 0 total de peixes da 2.2 pescaria.
Os 7n;, peixes de ambas as pesca-
rias estdo marcados ao passo que
os demais néo o estdo. Seja final-
mente n o total de peixes do lago.
Esse total se subdivide assim em
quatro categorias, isto é:

7. peixes pescados nas duas
pescarias;

n, — Wy, peixes pescados sO
na 1.2 pescaria;

Ny, — TN peixes pescados s
na 2.% pescaria;

z: peixes que ndo foram pes-
cados.

Assim, podemos colocar esses
nameros em um quadro 2x2, com
a seguinte disposicéo:

ESTIMATIVA DO NUMERO DE
PEIXES DE UM LAGO MEDIAN-
TE DUAS PESCARIAS

2s PESCARIA

la TOTAL
PESCARIA Peseado 'Nﬁo Pescado
Pescado .. nig np -—— D12 ni
Nizo Pescado, nz—njz x ng—opig+x
TOTAL ng ny—mn2 -+ x n

L claro que o tofal de peixes
do lago sera:

n:n1+ng—n12+x

Assim, para estimar n é ne-
cessario estimar z, isto é, o total
de peixes “omitidos” em ambas as
pescarias. Se as pescarias forem
independentes, pode-se escrever:

ng'_‘nLng _ X

N Ny — Nye + &

De onde resulta a estimativa de z

(ny = nya) (ng — 1)

T2

=
de modo que a estimativa do total
de peixes sera:
= ng + ng — Ny +

(g — ny9) (ng — nyy) _ T
Nye Nig

+

Para ilustrar, suponhamos que nas
duas pescarias foram pescados
10.000 peixes, em cada, isto é:

’ n1:n2:10.000

tendo sido enconfrados, na segun-
da pescaria, 20 peixes marcados,
ou seja:

n12 = 20
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Obtém-se a seguinte estimativa do
total:

f = 19980 + 9980 X 9980 _
20
10000 X 10000

20

= 6000000

4 — De modo analogo, se con-
siderarmos duas listas de 7, € 7,
nomes, respectivamente, obtidas
através de dois sistemas de regis-
tros independentes de determina-
das ocorréncias, podemos compa-
ra-las aos resultados de duas “pes-
carias”, em que 7,, corresponde ao
numero de ocorréncias incluidas
nas duas listas, n; — n,, ao das que
foram incluidas somente na 1.2 e
n; — N a0 das ocorréncias regis-
tradas somente na 2.2 lista. As-
sim, pode-se estimar, pelo processo
anterior, o ntimero x de ocorrén-
cias omitidas nas duas relacgoes e,
conseqiientemente, o ntmero =,
isto é, o total de ocorréncias que se
pretende conhecer. O aspecto do
quadro serd analogo ao do item an-
terior. Esse quadro acha-se indica-
do a seguir:

SISTEMA DE REGISTRO DUAL
DE OCORRENCIAS

1 2+ SISTEMA
'O
SISTEMA | . TOTAL
h eg18- Omitidas
radas

Registradas. niz ny — D12 ni
Omwitidas ng — 012 X nz—uoyz+ x

TOTAL ng ny—niz + x n

Quando se trata de obter, além de
uma estimativa de n, uma medida
da eficiéncia dos sistemas de re-
gistro (ou de um deles) é impor-
tante conhecer o grau de cobertu-

ra, medido para cada sistema pela
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relacdo denominada “taxa de co-
bertura”. Assim tem-se as seguin-
tes taxas:

Para o 1.° sistema ¢; = n,./n,

Para o 2.° sistema ¢, — 1/,

E claro que, conhecidas as taxas de
cobertura, pode-se estimar n a par-
tir das expressoes:

= (ng/c) = (ng/cy)

Segundo salientam os autores, as
percentagens de cobertura do re-
gistro de criancas até 3 meses de
idade, no censo americano de 1950,
foi de 98%, no conjunto, atingin-
do 99% na zona urbana e 93% na
zona rural (Tabela 2.2, pag. 25).

5 — No esbogco histérico
(Historical Review) que constitui a
parte C do capitulo 2, os autores
descrevem alguns estudos de tipo
PGE realizados desde 1930 em trés
tipos diferentes de regides econd-
mico-geograficas, isto é:

a) Canadd, Estados Unidos e
Unido Sovitética;

b) Asia (principalmente na
India), e

¢) Africa, América Latina e
Caraibas.

Nesse esbogo histérico eles descre-
vem minuciosamente alguns dos
estudos realizados, apresentando
uma ampla informacio sobre os
coeficientes de cobertura e outros
resultados obtidos. Em seguida fa-
Zem uma apreciacdo sobre outras
aplicacOes relacionadas com esse
tipo de técnica dual, detendo-se,
em especial, nos estudos denomi-
nados CTR (sigla de “Capture-



Tagged-Recapture”) destinados a
estimativas de populacoes animais.
A esse sistema de “captura-marca-
cdo-recaptura” j& nos referimos
anteriormente como ilustracéo do
proprio sistema dual. Os autores
chamam a atencéo para a possibi-
lidade de ocorréncia de um “bias”
na estimativa das populacOes ani-
mais sempre que a natalidade, a
mortalidade e/ou as correntes mi-
gratorias, no intervalo entre a cap-
tura e a recaptura, nao sejam des-
preziveis, e bem assim, quando a
mistura dos animais marcados com
os demais, durante o mesmo inter-
valo, ndo for completa ou quando
as probabilidades de recaptura se
alterarem em virtude do processo
de marcacao ete.

6 — O capitulo 3.° trata da
escolha das técnicas apropriadas
para o desenho eficiente de um
estudo PGE, focalizando, parti-
cularmente, um balanco adequado
entre qualidade e custo. A discus-
sdo ¢ amplamente desenvolvida no
capitulo 3.°, dedicando o capitulo
4° 3 apresentacdo dos procedi-
mentos praticos correspondente a
trés abordagens alternativas do
problema. Salientam os autores,
no capitulo 3.° que, idealmente,
um procedimento de estimativa de-
ve ser tal que conduza a maximiza-
¢do do valor atual ligquido do estu-
do, definido como diferenca entre
o valor da informacdo produzi-
da e o custo de produzi-la, isto
é, o custo envolvido no proces-
so de estimacgdo, tais como, co-
leta e processamento dos dados
(inclusive o emparelhamento, cor-
recdo dos erros e tabulacdo),
além dos custos gerais (planeja-
mento, amostragem, desenho do
questionario, supervisio ete.). O

valor da informacfo, mais difieil
de definir e de medir, & amplamen-
te discutido, considerando a pos-
sibilidade de uma otimizaco por
assim dizer gradativa, isto é, uma
vez determinado o 6timo em rela-
c¢do a certas variaveis, verificar a
possibilidade de obter uma melhor
solucdo mediante alteracéo das va-
riaveis de modo a reduzir o custo
e/ou aumentar o valor da informa-
¢do. Salientam os autores que esse
processo envolve um certo grau de
arbitrariedade, como ocorre em to-
do processo complexo de otimiza-
¢do. Como medida da qualidade da
informacao, uma vez definido o seu
campo, os autores recomendam o
erro médio quadratico da estima-
tiva g, definido como sendo o va-
lor cujo quadrado é a soma da va-
ridncia % e do quadrado do
“pias” (erro sistematico), g%, de
modo que £ serd a hipotenusa de
um tridngulo retdngulo A, B, C
cujos catetos séo ¢ e § (Fig. 1).

A
G 3
C S B

Fig. 1

O processo de otimizacdo comeca,
pois, por verificar, dentre os pro-
cedimentos permissiveis com o or-
camento disponivel qual o que tor-
na minimo o valor de £ . Se esse
minimo ainda for considerado ex-
cessivo cabe verificar, mediante al-
teracles do projeto, se o acrésci-
mo do “valor adicional liquido” da
informacao proporcionado por essa
reducdo do erro médio quadratico
da estimativa justifica o eventual
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acréscimo de despesas. Se com re-
feréncia & varidncia é possivel uma
razoavel precis@o, algumas compo-
nentes do erro sistematico (bias)
s6 podem ser determinadas, fre-
qlientemente, em ordem de gran-
deza. Seltzer e Adlaka (1969), de-
finem trés componentes do erro
sistematico, isto é:

(1) efeito devido & correlagio
entre respostas;

(2) erro do emparelhamen-
to, e

(3) erro cobertura (outofsco-
pe error)

Analogamente, sdo definidas trés
componentes da varidncia:

(1) a varidncia da amostra-
gem,;

(2) a variancia do erro de
resposta, e

(3) a variancia do processo
de emparelhamento.

Os autores fazem uma ampla
analise dos métodos alternativos
de medida (levantamentos domi-
ciliares, censos, registros existen-
tes etc.) seguida de uma expo-
sicdo minuciosa sobre as compo-
nentes da varidncia e do erro sis-
teméatico. Em particular analisam
minuciosamente as componentes
mais importantes dos dois tipos de
erros: os devidos a influéncia de
fatores aleatorios (varidncia) e a
de fatores ndo aleatérios (bias).
Esse ultimo tipo de erro pode re-
sultar de deficiéncias no desenho
da amostra, do processo de coleta
e do método de estimagéo utiliza-
do. Muitas vezes aceita-se um pro-
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cesso de estimacio com pequeno
“bias” com o objetivo de conseguir
uma substancial reducdo da va-
ridncia, como ocorre, por exemplo,
com a adocéo de “estimativas de ra-
za0” (ratio estimates). H4a certos
processos de coleta que sio reco-
nhecidamente afetados por erro
sistematico. Por exemplo, a esti-
mativa dos filhos tidos por idade
da méie proporcionam freqiiente-
mente resultados subestimados da
fecundidade feminina acima de
30+ 35 anos (United Nations, 1967,
p. 31) assim como o levantamento
retrospectivo Unico tende a ser
particularmente deficiente para a
obtencdo de taxas de mortalidade
(Seltzer, 1969). O erro sistemati-
co pode ainda resultar de numero-
sos fatores durante o processo de
coleta, e sdo provenientes do agen-
te de coleta, da pessoa inquerida,
dos conceitos e definicoes estabele-
cidos, dos registros utilizados etc. E
dificil a medida exata do erro siste-
matico, em primeiro lugar por que
se desconhece o verdadeiro valor
estimado e, além disso, porque fre-
qlientemente a demarcacéo entre
uma resposta errada por erro sis-
tematico ou por erro aleatério é
algo arbitraria. De acordo com a
figura 1, resulta:

g=G.+38

onde z indica a estimativa a que
estdo referidos os erros. Assim,
uma estimativa serd de mé quali-
2 2 -
dade quando ¢? ou ¢ ou am
bos forem grandes. Devem ser fei-
tos esforcos no sentido de reduzir
2 2
tanto ¢ como g?

T — Cabe ter presente que a
legitimidade da estimativa de n
dada pela expressdo (3-1) decorre



da suposicéo de independéncia dos
dois registros. Assim, se os regis-
tros dos sistemas utilizados forem:

Sistema 1 — Registro Civil

Sistema 2 — Censo, Pesquisa
domiliciar ete.

a independéncia exigida significa
que a probabilidade de uma ocor-
réncia (morte, nascimento etc.),
ser registrada por um dos sistemas
ndo se modifica pelo fato de que a
mesma, ocorréncia seja ou néo re-
gistrada pelo outro sistema. Isso
implica naturalmente, face a um
conhecido teorema do calculo das
probabilidades, em que a probabi-
lidade p; de que uma ocorréncia
seja registrada pelo sistema 1 e a
probabilidade p, de que a mesma
ocorréncia seja registrada pelo sis-
tema 2, permite calcular a proba-
bilidade p;, de que seja registrada
por ambos os sistemas a partir da
férmula:

Die = P;.P:

A essa altura, esclarecem os auto-
res, € possivel fazer, de uma manei-
ra mais completa, um resumo das
fontes de “bias” e de varibncia.
Com referéncia ao primeiro tipo de
erro, reportamo-nos & classificagéo
de Seltzer ¢ Adlaka.

O erro (bias) devido & correla-
cao entre respostas resulta do fa-
to de néo ser satisfeita a equacéo
anterior devido & néo independén-
cia dos dois sistemas de registro
utilizados. De fato, em conseqiién-
cia disso, os eventos incluidos no
sistema 1 nio tém a mesma pro-
babilidade de serem incluidos no
sistema 2, que os eventos ndo in-
cluidos no 1.°. Quanto aos erros

de emparelhamento podemos con-
siderar dois tipos: os emparelha-
mentos erréneos, isto é, ocorrén-
cias diferentes que foram confun-
didas e dadas erradamente como
emparelhadas e os ndo emparelha-
mentos erroneos, isto é, ocorrén-
cias que deveriam ser emparelha-
das e que por engano deixaram de
sé-lo. Desde que ndo haja exata
compensacgio, ocorrero erros siste-
maticos (bias) de maior ou menor
magnitude. Com relacdo ao “bias”
decorrente de erro de cobertura
eles provém da inclusf@o indevida
de fatos em qualquer dos sistemas,
ou em ambos, ou, ainda, da néo in-
clusdo de fatos que deveriam ser
incluidos.

N

Com relacdo & varifncia po-
dem ser citadas as seguintes fon-
tes:

1) varidncia de amostragem
cuja origem é comum a todo pro-
cesso de amostragem,;

2) erros de resposta de um
tipo especial, que apresenta um ca-
rater nitidamente aleatério. Mes-
mo que ndo esteja envolvida a va-
riacdo inerente ao processo de
amostragem, os propries fatos
ocorridos no universo variam de
uma época para outra em torno de
certo valor médio. Assim a taxa de
mortalidade de uma regido apre-
senta variacGes anuais de carater
aleatorio devido ao fato de que um
determinado ano constitui apenas
uma, Unica observagdo de um pro-
cesso estocéstico, isto &, de uma
familia X (¢) de variaveis aleato-
rias dependentes de um parametro
continuo, o tempo. Para um dado
valor t, de ¢, isto é, em um dado
instante em que o levantamento é
feito, o numero de ocorréncias
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acumuladas até entfo constitui
uma, determinacao empirica da va-
ridvel aleatéria X (f,) sujeita, por-
tanto, a uma variacfo aleatdria;

3) os erros de emparelhamen-
to ndo resultardo em erro siste-
mético se o numero esperado de
emparelhamento indevidos for
igual ao de nfo emparelhamento
errados A diferenca efetiva entre
esses dois tipos de erro em uma
particular aplicacdo das regras de
emparelhamento é uma particular
determinacéo da variavel cuja es-
peranca matematica é precisa-
mente o erro sistemaéatico (bias).

8 — A variancia de amostra-
gem pode ser reduzida mediante
técnicas convencionais, tais como o
aumento do tamanho da amostra,
a estratificacio e a reducéo do ta-
manho dos conglomerados. Essa
reducéo da varidncia de amosfra-
gem é geralmente acompanhada de
aumento de custo, embora néo na
mesma proporcdo. Infelizmente a
reducdo da varidncia de amostra-
gem é muitas vezes, acompanhada
de um acréscimo do erro sistema-
tico (bias) — por exemplo,
quando aquela reducédo decorre de
um aumento do tamanho da amos-
tra conseguida as custas de uma
deterioracdo da qualidade da co-
leta. Em ultima anilise o que in-
teressa é a reducdo do erro médio
quadratico da estimativa que é
uma soma de numerosas compo-
nentes que integram a variancia e
o ‘“‘erro sistematico”. O problema
critico consiste pois em saber como
obter uma reducéo de erro total,
para uma dada despesa. Nesse
particular os problemas mais sé-
rios resultam do erro de empare-
lhamento e do alto custo do em-
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parelhamento, muito embora, jul-
gam os autores, as objecOes nesse
sentido tenham sido em geral um
pouco exageradas, esquecendo-se
muitas vezes, outras vantagens do
sistema. Por exemplo a estimativa
de 7. através da expressdo n, n,/n,,
apresenta a caracteristica de uma
maior constancia no tempo, por-
que 7, tende a variar no mesmo
sentido de n; ou m,. Para ilustrar
supdem o0s autores que num deter-
minado ano a cobertura da fonte
2 decresceu, digamos, de 10%, en-
quanto a da fonte 1 permaneceu
praticamente no mesmo nivel. Se
a correlacdo entre as fontes perma-
necer baixa e constante, o valor es-
perado da taxa de emparelhamen-
to da fonte 1 (n,./n;) que é a esti-
mativa da cobertura da fonte 2,
também aumentara de uns 10%
e a esperanca matematica de 7
permanecerd a mesma. Ainda que
a cobertura dos dois sistemas va-
riem consideravelmente no tempo,
o efeito dessa variacdo sobre as
estimativas de variactes das taxas
de natalidade e mortalidade é mui-
to menor em um sistema dual do
que em um sistema simples.

9 — Em seguida os autores de-
senvolvem certos pormenores rela-
cionados com os problemas decor-
rentes da nfo independéncia das
duas fontes. Em primeiro lugar sa-
lientam, por exemplo, que quanto
a natureza dos eventos e sistemas
de registro, algumas ocorréncias
tendem a ser omitidas por ambas
as fontes porque ocorrem em po-
pulagbes ou subgrupos de popula-
coes dificeis de enumerar e regis-
trar, tais como domicilios de pes-
soas de “status” econdmico muito
baixo ou que vivem em regides



muito distantes. Em segundo lu-
gar, pode haver uma correlaggo de-
vida & comunicagfo enfre os sis-
temas de coleta. Um caso externo
de intercomunicacdo ocorre, por
exemplo, quando o pessoal de uma
das fontes informantes recebe a lis-
ta dos eventos registrados na ou-
tra com a solicitacido de completa-
la com as ocorréncias omitidas na
lista. A correlacdo entre os dois
sistemas tende sempre a ser posi-
tiva, embora possa haver certos ti-
pos de influéncia que tendem a
operar em senfido contrario. As-
sim o valor de 7 fende a ser sem-
pre subestimado. A correlagdo de
resposta, p, é dada pela expresséo,
indicada pelos autores:

p= P12 — P1; Pe
\/pz QG \/qug

onde:

P, — é a probabilidade de o
evento ser registrado pelo siste-
tema 1;

p: — € a probabilidade de o
evento ser registrado pelo siste-
ma 2;

P2 — € a probabilidade de o
evento ser registrado em ambos os
sistemas;

9 =1—pP;q=1—1D

O erro devido apenas & corre-
lacdo de respostas serd dado entéo
pela férmula

P\/QIQz

B:—— =
pVgigs + VPP

por onde se verifica o resultado de
que, sendo ¢ positivo (como ocor-
re geralmente) B serd negativo e

conseqiientemente 7 constituira

uma subestimativa de n. Esse tipo
de erro pode ser reduzido mediante
um processo de estratificacdo, es-
timando-se o 7 relativo a cada es-
trato e somando-se as estimativas
obtidas. Do ponto de vista pratico,
porém, existe uma certa dificulda-
de na escolha adequada da varié-
vel de estratificacdo. Os autores de-
senvolvem bastante esse aspecto
apresentando a experiéncia obtida
nos diferentes estudos disponiveis
jé referidos no capitulo 2. Deve-se
notar, no entanto, que se a diviséo
da amostragem for feita em sub-
grupos muito pequenos os resulta-
dos da estratificacdo podem vir a
ser contraproducentes pela intro-
ducéo de novo “bias”, que pode ser
predominante. O capitulo 3 que
compreende quase 100 paginas tra-
ta ainda, com grande desenvolvi-
mento, dos erros de emparelha-
mento (cerca de 16 paginas), do
“pias” de cobertura e dos erros de
amostragem, dos trabalhos de cam-
po, da estimativa da populagéo de
base, do emprego de estimativas de
razdo, estimativas por sub-grupos
etc., todos esses topicos comportan-
do grande amplitude e profundi-
dade.

10 — No capitulo 4.° os auto-
res desenvolvem trés abordagens
alternativas para pesquisa de fa-
tos vitais:

1) sistema de registro civil
combinado com uma pesquisa do-
miciliar peritdica;

2) sistema especial de regis-
tro combinado com uma pesquisa
domiciliar periodica;

3) uma pesquisa domiciliar
periddica com substancial superpo-
sicio mos diferentes periodos e
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enumeracfo independente em eta-
pas sucessivas.

O capitulo, com 100 paginas,
cogita inicialmente, com grande
mintcia, dos procedimentos co-
muns as trés alternativas, tais co-
mo mapeamento, enderecamento e
numeracio das unidades, levanta-
mentos domiciliares periddicos,
conteudo dos questionérios, empa-
relhamento, tabulacGes etc. Em se-
guida examina as diferentes fases
de cada uma das alternativas suge-
ridas, com a indicacdo de numero-
sos pormenores da execucdo, e,
bem assim, das férmulas matema-
ticas para a estimativa da cobertu-
ra, da varidncia das estimativas
etc. O capitulo 5.° é fodo dedicado
ao estudo de caso descrevendo um
estudo PGE em um pais hipotéti-
co no qual se incorporam a expe-
riéncia real e as condicdes de nu-
merosos estudos realizados em va-
rios paises. Trata-se pois de um
plano ideal baseado porém nas
condicOes efetivas do mundo real.
Nesse estudo sdo novamente pas-
sadas em revista, sob uma forma
mais objetiva, todas as fases do
processo, da definicdo do problema
dos seus objetivos, da populacio
utilizada, da selecdo da alternativa
a adotar, do sistema de registro
do pais hipotético, da amostra, do
processo de emparelhamento ete.

O capitulo 6 trata dos resulta-
dos do estudo PGE e das implica-
cOes da avaliacdo, a fim de manter
e, se necessario, implementar a
precisdo e a utilidade das estimati-
vas das estatisticas vitais. Os au-
tores fazem uma distingdo muito
nitida entre as funcées de supervi-
sdo e avaliacdo, as quais, devem
ser realizadas por pessoal diferen-
fe em niveis operacionajs diferen-
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tes. Os supervisores devem estar
em estreito contato diario com a
coleta de dados e com as operacOes
de processamento, enquanto que
aqueles que fazem o trabalho de
avaliacdo devem, ao contrario, es-
tar suficientemente isolados das
operacoes diarias a fim de facilitar
a afericdo dos diferentes tipos ge-
rais de erros, mais do que propria-
mente a performance de determi-
nados agentes recenseadores, ofi-
ciais de registro ou funcionarios
administrativos. Os autores desen-
volvem essa matéria com grande
amplitude e particular mintcia,
abordando todos os pontos impor-
tanfes. Finalmente, o capitulo 7
dedica cerca de 80 paginas e topi-
cos especiais que vao desde a de-
ducdo matematica, além das que
figuram no préprio texto do livro,
das férmulas das variancias corres-
pondentes a diferentes alternativas
tais como amostragem em ambas
as fontes, amostragem s6 na fonte
2 com todo o universo na fonte 1,
efeito da correlac@o entre o tama-
nho da amostra por area e a cober-
tura do registro, amostras estrati-
ficadas etc. Além disso analisa
matematicamente diferentes tipos
de estratificacdo, de subamostra-
gem. Deduz e analisa também, as
férmulas para o caso de mais de
dois sistemas de coleta estabelecen-
do, no caso de trés fontes, as for-
mulas propostas por Das Gupta
(7.109, pag. 404). Essa féormula,
porém nio leva em conta a infor-
macéo sobre a correlacio fornecida
pelo emparelhamento triplo. As-
sim, a equacéo de Das Gupta cor-
responde a maxima verossimilhan-
ca, isto é, conduz a uma estimativa
que maximiza a probabilidade de
obter o resultado especificamente



obtido na suposicdo de que as trés
fontes sdo independentes, igno-
rando assim qualquer relacdo do
método de estimacdo com os efei-
tos do emparelhamento ou dos er-
ros de cobertura. Os autores pro-
poem um novo processo de esti-
mativa que permitirsd levar em
conta a possivel correlacdo entre as
fontes, adotando uma combinacéo
das varias células do quadro (for-
mula 7.116 e 7.117, pag. 405). Es-
sa formula fornece para estimativa
dos eventos omitidos em todas as
fontes em um exemplo dado, o va-
lor

0,0148N

onde N é o total de eventos ocor-
ridos no universo e como estima-

tiva 72 0 valor

0,9823N

contra 0,9803N fornecido pela for-
mula de Das Gupta. O “bias” é li-
geiramente inferior ao da estima-
tiva de maéxima verossimilhanca
embora a varidncia seja ligeira-
mente maior. Como resultado fi-
nal, o erro médio quadratico das
duas estimativas serd praticamen-
te o mesmo. Quando existe um
apreciavel “bias” de correlagdo os
autores sugerem a utilizacdo das
estimativas produzidas apenas por
trés das células adequadamente es-

colhidas, obtendo para estimativa

de » um valor 7 cuja esperanca
matematica, no exemplo dado, é:

0,992N

apresentando assim uma reducio
sensivel do “bias”. Muitos outros
topicos importantes sdo desenvol-
vidos no capitulo 7 ao qual se se-
guem, como em todos os demais
capitulos, importantes notas adi-
cionais (Footnotes). Entre este
ultimo capitulo e a extensa biblio-
grafia fornecida pelos autores exis-
te um Glossario de termos e con-
ceitos com 151 verbetes, com am-
plas explicacdes.

O livro tem dimensoes 26 x 20
cm e 481 paginas de texto in-
clusive o Glossario (20 p. apr.), as
referéncias bibliograficas (13 p.
apr.) e o indice (16 p. apr.) Tra-
ta-se como se vé, de um livro vo-
lumoso que analisa os problemas
das estimativas de tipo dual sob
todos os seus aspectos, e apresen-
ta uma vasta experiéncia interna-
cional sobre a matéria. Cremos po-
der dizer que é o melhor e mais
completo trabalho escrito até o
presente sobre o método dual de
estimativa de estatisticas vitais,
importantes para o bom conheci-
mento da demografia de qualquer
pais e, em particular, no Brasil.

Prof. Lyra Madeira
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ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL — 1974

O IBGE vem de entregar ao
publico consumidor de estatisticas
e estudiosos em geral, o ANUARIO
ESTATISTICO DO BRASIL, em
seu XXXV volume, corresponden-
te ao ano de 1974.

Referida publicacdo constitui
a mais importante contribuicdo da
entidade & divulgacio das estatis-
ticas brasileiras, e sua elaboragio,
dentro do mais rigoroso critério
técnico, integra o plano de ofere-
cer aos usuarios de dados estatis-
ticos, com apreciavel atualizagio,
os principais resultados dos levan-
tamentos estatisticos realizados no
Pais, para cuja efetivacio contou
com a colaboracdo de todos os Or-
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gios que formam o sistema estatis-
tico nacional.

O presente volume, com 960
paginas, rico em graficos e tabelas
representativos dos aspectos que
enfoca, se constitui num valioso
repositério de dados estatisticos,
capaz de interessar a todos os se-
tores econdmicos e sociais, indus-
triais e financeiros do Pais, pois
retrata com fidelidade os seus prin-
cipais campos de atividade: silvi-
cultura, pesca, agropecuéria, in-
dustria, comércio interior e exte-
rior, seguros, servigos, transportes,
comunicacdes, mercado monetario
e financeiro, propriedade, consu-
mo e contas nacionais.

Cumpre ressaltar a apresenta-
cdo de informacoOes elaboradas pe-
los diversos setores do IBGE, tais
como indices da producdo real das
Indtstrias de Transformacdo, Ar-
mazenagem e Silagem, Producio
Extrativa Vegetal, Agropecudria e
Pesquisa Industrial.

O Anuério de 1974 apresenta,
igualmente, os dados atualizados
sobre Situacio Fisica, Demografi-
ca, Social e Cultural, bem como
Administrativa e Politica, além dos
resultados definitivos dos Censos
Demograficos, Industrial e Predial,
e os dados preliminares do Censo
Agropecuério.
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de Janeiro, 1974. 251 p., tab.

338.5:31(81)
. Precos de material de
construcdo mo comércio ataca-
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dista. Saldrios na indusiria da
construcdo — abril a setembro
de 1974. Rio de Janeiro, 1974.
317 p., tab.

. julho a dezembro de 1974.
Rio de Janeiro, 1975. 323 p., tab.

338.5:31(81)

Inquérito nacional de precos. Gé-
neros alimenticios. Comércio va-
rejista das Capitais — 1972 a
marco de 1974. Rio de Janeiro,
1974. 58 p., tab.

— 1972 a adbril de 1974.
Rio de Janeiro, 1974. 60 p., tab.

— 1972 a maio de 1974.
Rio de Janeiro, 1974. 60 p., tab.

-— 1972 a junho de 1974.
Rio de Janeiro, 1974. 60 p., tab.




— 1973 a julho de 1974.
Rio de Janeiro, 1974. 60 p., tab.

— 1973 a agosto de 1974.
Rio de Janeiro, 1974. 60 p., tab.

381(814.2)

Comércio interestadual. Ezxporta-
cdo por vias internas — Bahia
1972. Rio de Janeiro, 1974. 92 p.,
tab. Mimeografado.

DEPARTAMENTO DE CENSOS — DECEN

311.213.1:63(813.5)

Censo Agropecudrio — Alagoas.
Rio de Janeiro, 1975, XXXVIII
-+ 319 p., tab., questionario em
anexo. (VIII Recenseamento Ge-
ral — 1970. Série Regional v. 3,
t. 11)

311.213.1:63(814.1)

— Sergipe. Rio de Janeiro,
1974. XXXVIII + 321 p, tab,
guestiondrio em anexo (VIII
Recenseamento Geral -— 1970.
Série Regional v. 3, t. 12)

311 213.1:63(815.2)
— Espirito Santo. Rio de
Janeiro, 1974, XXXVIII -}- 240

p., tab., questionario em anexo
(VIII Recenseamento Geral —
1970. Série Regional v. 3, t. 15)

311.213.1:63(815.3)

——— — Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro, 1974. XXIX -} 333 p.,
tab., questionario em anexo
(VIII Recenseamento Geral —
1970. Série Regional v. 3, t. 16)

311.213.1:62(816 4)

— Santa Catarina. Rio de
Janeiro, 1975. XLI -+ 482 p.,

tab., questionario em anexo

(VIII Recenseamento Geral —

1970. Série Regional v. 3, t. 20)

CENSO AGROPECUARIO

Alaggoas, Sergipe, Santa Catarina, Rio Grande do Sul
e Distrito Federal

Prosseguindo na divuigacio
dos resultados definitivos dos le-
vantamentos censitarios que inte-
graram o Recenseamento Geral —
1970, o IBGE vem de divulgar os
Tomos referentes aos Estados de
Alagoas, Sergipe, Santa Catarina,

Rio Grande do Sul e ao Distrito Fe-
deral, relativos ao Censo Agrope-
cuario nas referidas Unidades, e
cuja coleta de informacdes foi ini-
ciada no segundo semestre de 1971,

Os referidos resultados censi-
tarios assinalam, além do confron-

155



to de dados dos censos de 1920,
1940, 1950, 1960 e 1970, com exces-
sdo do Distrito Federal, os seguin-
tes aspectos: Propriedade das ter-
ras, segundo a sua condicdo legal
de ocupacdo e grupos de &rea
total; condicdo do produtor, for-
ma de administracdo, utiliza-
cdo, irrigacdo, atividade econbémi-
ca, pessoal ocupado, segundo a ca-
tegoria e sexo; grupos de cabegas
de bovinos e de areas de lavoura;
emprego de forca nos trabalhos
agrarios, uso de fertilizantes, ma-
quinas e instrumentos agricolas;
veiculos, silos e depédsitos; valor dos
bens, dos investimentos e dos fi-
nanciamentos obtidos; despesas;

combustiveis consumidos; produ-

.cdo animal e vegetal;, valor da

producdo agricola, colheita, efeti-
vo das plantacles, segundo a con-
dicdo do produtor, atividade eco-
ndmica, grupos de area etc.

A apresentacdo dos dados é
efetuada através de um conjunto
de cento e nove tabulacoes, sendo
cinglienta e sete a nivel de Unida-
de da Federacio e cingiienta e duas
a nivel de Microrregioes Homogé-
neas e Municipios.

¥ oportuno destacar que, pe-
la primeira vez nos censos agro-
pecuarios nacionais, s2o divulga-
das informacoes sobre o valor da
producéo.

Todas as publicacdoes do IBGE, inclusive as re-
ferentes as notas insertas mesta Revista, poderdo
ser adquiridas na sede da Instituicdo, a Avenida
Franklin Roosevell, 146 — loja, Rio de Janeiro —
RJ, ou nas respectivas Delegacias de Estatistica,
nas demais Unidades da Federacdo.
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RBE: INDICE ALFABETICO E REMISSIVO
Ano 1974

INTRODUCAO

O presente indice, elaborado no Setor de Bibliografia do Centro de
Documentacdo e Informacdo Estatistica do IBGE, abrange a matéria
publicada nos niimeros 137 a 140 da Revista Brasileira de Estalistica,

correspondente a 1974.

Conforme a norma brasileira para a citagdo de artigos de periddicos
(NB-66, in Normaliza¢do da Documentacfo no Brasil, 2. ed., Rio de
Janeiro, AssociacGo Brasileira de Normas Técnicas, 1964, p. 93-116),
o numero do fasciculo precede o das pdginas inicial e final do artigo,
separado das mesmas por dois pontos(:) Ex. 114:149-57 = fasciculo

114, p. 149 a 157.

FASCICULOS PUBLICADOS E PERIODOS DE REFERENCIA

Ano XXXV — 137
Ano XXXV — 138
Ano XXXV — 139
Ano XXXV — 140

- AGROPECUARIA
estatistica da producio
legislagdo (137):125

AGRICULTURA
desenvolvimento agricola
caracteristicas
América Latina (139) :454-63

ALIMENTACAOQO
consumo alimentar
Estudo Nacional da Despesa Fami-
liar
pesquisa (139) :445-53
Reunido CEPAL/FAQO
estudo apresentado
América Latina (140) :587-606

AMAZONIA
bibliografia (140):607-37

AMERICA LATINA
agricultura
desenvolvimento (139) :454-63

19'74
1974
1974
1974

— jan./mar.
— abr./jun.
—  jul./set.
— out./dez.

alimentacio
Reunido CEPAL/FAO
estudo apresentado
606
Conferéncia Latino-americana de In-
dustrializacao
noticia (140) :584-6

(140) :587-

ANO MUNDIAL DE POPULACAO
noticia (139) :441-2

BIBLIOGRAFIA (137):83-121; (138):
248-60; (139):468-80; (140):607-48
Bremaeker, Francois Eugene Jean de

(139) :271-8

Caetano, Maria Ménica P. Barbosa
Vieira (139) :411-28

CARTOGRAFIA
atividades
Plano Geral (138) :243

Carvalho, Alceu V. W de (139) :339-56

— Cazal, Lindolfo (137):3-12

157



CENTRO DE INFORMACAO E DISTRI~
BUICAC EROS
criacio (138): 244~5

- COLONIZACAO
area da TransamazOnica
estudo (137) :13-28

CONFERENCIA LATINO-AMERICANA
DE INDUSTRIALIZACAO
noticia (140) :584-6

CONFERENCIA MUNDIAL DE POPU-
LACAO
presenca do Brasil (137) :57-8

- reunifes preparatdrias (137) :57-8

Cova, Hervey Guimaries (138):131-78;
(140) :507-28

CUSTO DE VIDA
indices
evolugcdo (137):3-12

DEMOGRAFIA

estudos (137):13-56; (138):179-225;
(139) :289-428; (140):529-82

ver também POPULAGCAO

DEPARTAMENTO DE ESTATISTICA
DO ESPIRITO SANTO
reestruturacdo (138):246-7

DISTRITO FEDERAL
populacio
estimativa (140) :575-82

ENCONTRO BRASILEIRO DE ESTU-
DOS POPULACIONAIS
noticia (139) :429-41

ENSINO
estatisticas educacionais
alguns problemas (138):131-78
superior
ENCE
bacharelandos (140) :583-4

ESCOLA NACIONAL DE CIENCIAS ES-
TATISTICAS — ENCE
bacharelandos (140) :583-4

ESPIRITO SANTO
Departamento de Estatistica
reestruturacio (138) :246-7
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—~~Frias,

ESTATISTICA
derivadas
Plano Geral (138) :240-2
educacional
alguns problemas (138):131-78
orgdos de
publicacdes editadas (137):112-5;
(138) :255-8; (139) :477-9; (140):
644-8 .
primarias
Plano Geral (138) :235-40

~— producédo agropecudaria

- legislacho (137):125
- -Reunides Internacionais

- calendario (137) :59-64

Sociedade Brasileira de Estatistica
nova diretoria (139) :443-4

tedrica e aplicada
independéncia estatistica

507-28

vital

coleta (138) :179-202

(140) :

ESTUDO NACIONAL DA DESPESA
FAMILIAR — ENDEF (139) :445-53

FAMILIA
participaciio na forca-de-trabalho
Brasil (139) :371-96

Fialho, Eduardo Olimpioc Mota (140):
575-82

FORCA-DE-TRABALHO
membros da familia
participacio
Brasil (139):371-96

Luiz Armando de Medeiros

(137) :35-56; (140) :529-44

FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTA-
TISTICA DO RIO GRANDE DO SUL
criacdo e finalidades (138):246

Fundacio IBGE, Rio de Janeiro. Centro
Brasileiro de Estudos Demograficos
(139) :357-70

FUNDACAO IBGE

Centro de Informacio e Distribuicio
EROS
criacdo (138) :244-5

Dia do Ibgeano
comemoracdes (138) :227-34

Plano Geral de Informacdes Estatis-
ticas e /Geograficas (138) :235-44



. - reformulagdo e modernizac¢do (137):
67-T17

Geiger, Pedro Pinchas (139) :411-28

GEOGRAFIA
estudos e pesquisas
Plano Geral (138) :244

GRANDE RIO, regiio (139):289-338

GUANABARA
mortalidade
estudo (140) :545-74

INDEPENDENCIA ESTATISTICA
estudo (140) :507-28

INDICADORES DE SAUDE
revisdo analitica (139) :339-56

INDICE
custo de vida
evolucdo (137):3-12

INDUSTRIA
desenvolvimento
Conferéncia, Latinoamericana de
Industrializacao
noticia (140) :584-6

Irwin, Richard (138):179-202;
575-82

(140) :

Jordan Filho, Leon (139):339-56

LEGISLACAO
Leis e Decretos (137):125

Leite, Valéria da Motta (138) :203-26
Madeira, Jodo Lyra (139) :289-338

Magalhdes, Augusta Baptista de, frad.
(137):77-81;  (139) :454-63; (140):
584-606

MATRIZES DE RELACOES INTERSE-
TORIAIS
de Bens e Servicos (140) :483-506

MIGRACAO
interna
e urbanizacao
Brasil (139):411-28
nordestino na Transamazdnica
fixacdo (137):13-28

Monteiro, Mario F. G.
(140) :545-74

(139) :339-56;

MORTALIDADE
distorcdes
estudo
Brasil (137) :35-56
Guanabara (140) :545-74
tabuas de
Grande Rio, regifo (139):289-338
Salvador, BA (139):289-338
S&o Paulo, SP (140) :529-44

NECROLOGIO
José Ayres de Souza Filho (137):123-
4

NORDESTINO
migracao interna
fixacdo (137):13-28

NOTICIARIO (137):57-66; (138):227-
47; (139) :429-44; (140):583-6

Oliveira, Luiz Antonio Pinto de (138):
179-202

ORCAMENTO FAMILIAR
Estudo Nacional da Despesa Fami-
liar (139) :445-53

PESQUISA
Superintendéncia de Pesquisa e De-
senvolvimento
funcéo, estudos (139) :463-17

Pimentel, Maria de Lourdes S4 Barre-
to (137) :13-28

PLANO DE AGCAO MUNDIAL
Objetivos (137):58

PLANO GERAL DE INFORMACOES
ESTATISTICAS E GEOGRAFICAS
(138) :235-44

POPULACAO
algumas consideragdes (137):77-81
Ano Mundial de Populacéio
noticia (139) :441-2
Conferéncia Mundial de Populacio
reunides preparatérias (137:57
distribuicao
Brasil (139) :271-8
economicamente ativa
aspectos demograficos e econdmi-
cos
Brasil (139) :397-410
Encontro Brasileiro de Estudos Po-
pulacionais
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noticia (139) :429-41
estimativa
Distrito Federal (140) :575-82
nao residente
e tabuas de mortalidade
Brasil (137) :35-56
Processo de Reprodugio da Popula-
cao
Grupo de Trabalho
38 Reunido (139):442-3
proje¢do por sexo e idade
Brasil (138) :203-26; (139) :357-70
urbana
distribuicio
Brasil (139) :271-8

PROCESSO DE REPRODUCAO DA PO-
PULACAO
Grupo de Trabalho
32 Reunido (139):442-3

RECENSOES

Andlise Conjuntural (139) :473

Anudrio Estatistico da Aviaglo Civil
(140) : 641-2

Anudrio Estatistico do Café (137):
110-1

Anudrio Estatistico Embratur (137):
112

Anudrio Estatistico do Estado da
Guanabara (137) :112

Anudrio Estatistico da Indistria Si-
derirgica Brasileira — 1974 (138):
253

Anudrio Estatistico da RFFSA (140) :
642-3

Anudrio Estatistico de Sergipe (140):
643

Atas da Conferéncia Geral de Liege
- 1973 (138) :249-50

Bolelim Estatistico do DNAEE (139):
473-4

Boletim Estatistico da Guanabara
(138) :253-4

Boletim Estatistico do IBGE (140):
643-4

Brasil Exportagdo — 1973 (139) :470-1

Censo Agropecudrio — Acre (140):
638-9

Censo Agropecudrio de Goids (138):
251

Censo Agropecudrio —
(140) :639-40

Censo Agropecudrio — Rio Grande
do Norte e Espirito Santo (139):
476

Guanabara
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Censo Industrial do Brasil -— 1970
(140) : 638

Censo Industrial do Ceard (138):
254

Censo Industrial do Estado de Ala-
goas (137):110

Censo Industrial do Estado do Ama-
zonas (138) :252

Censo Indusitrial do Estado de San-
ta Catarina (137):111

Censo Industrial — Guanabara
(139) :474
Censo Industrial — Maranhdo, Rio

Grande do Norte, Pernambuco, Ba-
hia, Minas QGerais, Rio Grande do
Sul e Mato Grosso (139) :471-2

Censo Industrial — Rio de Janeiro
(139) :475-6

Censo Industrial — Rondonia-Rorai-
ma-4Amapd, Acre, Pard, Piaui, Pa-
raitba, Sergipe, Espirito Santo,
Goids e Distrito Federal (138):259

Censo Industrial — Sdo Paulo (140) :
640

Censo Predial — Brasil (139) :468-9

Censo Predial — Regido Nordeste,
Sudeste, Sul e Centro-Oeste (139):
472

Censo Predial — Regido Norte (138):
250

Comércio Interestadual — Exporta-
¢@o por Vias Internas (140) : 640-1

Conheca o seu Municipio (138):259;
(139) 475

Conjuntura Maranhense (137):116

A Conjuntura do Sal em 1973 (137):
115

Estatistica do Comércio Exterior
(137) :109

Industrias de Transformac¢do — pes-
quisa mensal (137):115-6

Inquérito Nacional de Precos — Gé-
neros Alimenticios (140) :642

Pesquisa de Rendimentos — PNAD,
2 (139):469

Sinopse Estatistica do Brasil (138):

248-9

RECURSOS HIDRAULICOS
Simpésio Internacional sobre as va-
riabilidades nos Sistemas Hidrol6-
gicos e Recursos Hidraulicos (137):
64-6



REGISTRO CIVIL
e estatisticas vitais
Brasil (138) :179-202

RELACOES INTERSETORIAIS
de Bens e Servigos (140) :483-506

RENDA
bibliografia (137) :83-108

RESENHA (137) :67-82;
(140) :587-606

(139) :445-68;

REUNIAO CEPAL/FAQ
alimentacio
estudo apresentado
América Latina (140) :587-606

REUNIOES INTERNACIONAIS DE ES-
TATISTICA
calendirio (137):59-64

REVISTA BRASILEIRA DE ESTATIS-
TICA
indice (137):117-21

RIO GRANDE DO SUL
Fundacio de Economia e Estatisti-
ca do Rio Grande do Sul
criacdo e finalidades (138):246

SALVADOR, BA (139) :289-338
Sanson, Jodo Rogério (139):397-410

Sant’Ana, Maristela Afonso de Andrade
(140) :483-506

SAO PAULO, SP
tabuas de mortalidade
estudo (140) :529-44

SAUDE
indicadores
revisio analitica (139) :339-56

Sauvy, Alfred (137):77-81

Silva, Diva Cristina da (139) ;411-28

Simdes, Celso Cardoso da Silva et alii
(139) :371-96

SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE
AS VARIABILIDADES NOS SISTE-
MAS HIDROLOGICOS E RECURSOS
HIDRAULICOS, Tucson, Arizona,
11/14 dez. 1972
noticia (137) :64-6

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ESTA-
TISTICA
nova diretoria (139) :443-4

Souza, Alberto Alexandre de (138) :261~-
6

SOUZA FILHO, José Ayres de
necrolégio (137):123-4

Spielman, Evelyn (138) :203-26

SUPERINTENDENCIA DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO
funcao, estudos (139) :463-7

TABUAS DE MORTALIDADE
Grande Rio, regido (139):289-338
Salvador, BA (139) :289-338

TRANSAMAZONICA
area de colonizacio
migrante nordestino
fixacdo (137):13-28

URBANIZACAO
e migracdo interna
Brasil (139) :411-28

VIDA MEDIA
estimativa
uso das tabuas de vida modelo
(137) :29-34

VULTOS DA ESTATISTICA BRASI-
LEIRA

Paulo de Assis Ribeiro, prof. (138):
261-6
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