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O presente niimero da REVISTA BRASILEIRA DE ESTA-
TISTICA reveste-se de caracteristicas especiais. Com o objetivo
de atualizacdo de edigoes, reine, em um sé volume, os dois pri-
meiros trimestres de 1979 e é dedicada ao professor Jodo Lyra
Madeira, eminente demografo do IBGE, recentemente falecido.

As reproducgoOes de artigos do mencionado Autor, feitas «
partir de nimeros anteriores da RBE, ndo sofreram quaisquer
modificagoes, procurando-se resguardar os aspectos de documen-
to, em que pese algum prejuizo quanto @ feicdo grdfica.

Com referéncia a Bibliografia do Prof. Lyra Madeira, opor-
tunamente, a RBE divulgard os trabalhos editados em publi-
cacgoes do IBGE.



A RBE divulga, a seguir, na integra, o documento oficial
elaborado para Conferéncia Regional Latino-americana de
Populacdo, pelo representante brasileiro

BASES TEORICAS DE UMA POLITICA DEMOGRAFICA

Prof JOAO LYRA MADEIRA

Prof. de Demografia da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas e Diretor do Centro Brasi-

leiro de Estudos Demograficos do IBE

Introdugdo

GO AN~

Resumo.

1 — INTRODUCAOQO

1.1 — Serdo focalizados inicial-
mente alguns aspectos basicos do de-
senvolvimento atual das regides subde-
senvolvidas, com a apresentacdo de
certos fatos novos que se consideram
importantes para qualquer deciséo so-
bre a adocio de uma politica demogra-
fica para a América Latina e em parti-
cular para o Brasil. Alguns désses as-
pectos ja constituem lugar comum,
mas, nem por isso, deixa de ter impor-
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tancia considerivel a sua referéncia
nesta introducao.

1.2 — O primeiro fato névo carac-
teristico do mundo atual é o aumento
“explosive” de sua populagdo e a enor-
me variedade de pressdes e de tensoes
gque ésse crescimento tem provocado
Esse fato nao deve ser confundido com
o superpovoamento. Ha regides subde-
senvolvidas densamente povoadas e
outras subpovoadas, cada uma apre-
sentando seus préprios problemas. Q
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que cabe salientar, como lembra G.
Bouthoul, nfo é ¢ patente excesso de
populacio de alguns paises e a escas-
sez (menos evidente) de outros, mas
o fato comum realmente importante,
de uma alta velocidade de crescimento
proveniente da natalidade elevada em
combinacdo com ums mortalidade bai-
xa, ainda em declinio®. Assim, apesar
de dotado, ja, de uma alta velocidade
de crescimento, o movimento demogra-
fico désses paises ainda se acha em
processo de aceleracdo. Ainda que essa
aceleraciio nio prossiga por muito tem-
po, a velocidade atual é extremamente
elevada quande comparada com os pa-
drdes dos paises econdmicamente de-
senvolvidos, mesmo ao tempc em que
iniciaram a fase de progresso que o3
conduzin 3s suas atuais posicdes ®E im-
portante notar que a divergéncia apon-
{ada reside no crescimento natural, di-
ferenga entre a natalidade e mortalida-
de: a parcela de crescimento migraté-
rio tem no contexto do desenvolvi-
mento econdémico, sentido ¢ feito com-
pletamente diversos dos do crescimento
natural; o esquecimento désse fato tem
sido, muitas vézes, fonte de interpreta-
c¢Oes errdneas e discussdes inuteis As-
sim os efeitos desfavoraveis fregiiente-
mente atribuidos ao crescimento demo-
grafico excessivo nido resultam de uma
alta taxe de crescimenio, mas de uma
elevada taxa de crescimento natural.

1 3 — O segundo aspecto, que tam-
bém constitui um fato noévo, é a cons-
ciéneia que as nacdes subdesenvolvidas
adquiriram da imensa desigualdade na
distribuicdo da riqueza e das fremendas
diferengas que isso acarreta aos niveis
de vida e a capacidade de manté-los
ou melhora-los Os paises se dividem a
“grosso modo” em ricos e pobres, e as
diferencas entre os dois grupos n#&o sé
j4 é imensa como ainda estd aumen-
tando: os ricos tém maior capacidade
para enriquecer, e, de fato, estdo enri-
quecendo mais rapidamente do que os
pobres. E possivel que em maior ou
meneor escala isso se tenha verificado
também no passado: o fato reaimente
névo é que, em conseqiiéncia do cine-
ma, da televisio, do telégrafo, do de-
senvolvimento cada vez mais espeta-
cular dos processos e meios de infor-
macio em massa provocado pelos saté-
lites de comunicacdes, todos os povos
do mundo tém, atualmente, completo
conhecimento e perfeita consciéncia
désses fatos.

Esses novos meios de informacdes,
que induzem & integracdo de tddas as
nacdes em uma comunidade mundial
tém duas conseqiiéncias imediatas Em
primeiro lugar, o conhecimento das de-

sigualdades gera sensagdes de injustica,
de inseguranca, de angustia e de frus-
tacodes, responsaveis, em grande parte,
pelas atitudes de violéncia que se apo-
deraram do mundo atual. Em segundo
lugar, conduz os povos subdesenvolvidos
a adotarem padrdes de consumo ime-
diato mais elevados do que aquéles que
naturalmente comportam os programas
e anseios de desenvolvimento econd-
mico, que, de outro lado. desejam pro-
mover. Como resultado, manifesta-se,
freqiientemente, uma certa incompati-
bilidade de politicas em diferentes se-
tores que cumpre tornar evidente afim
de que os programas sejam reformula-
dos conscientemente, em melhores con-
dicGes de viabilidade.

1.4 — O terceire aspecto a evocar,
como fato ndvo, na evolugido do mundo
atual, modificando o argumento his-
térico em relacdo as regides subdesen-
volvidas de hoje, € a circunstincia de
que os atuais paises dessas regides néo
podem contar com as mesmas alterna-
tivas de exploracdo de novas terras de
que dispunham os atuais paises desen-
volvidos & épcca em que se desenvol-
veram. Pode-se alegar, que, em futurc
distante, o desenvolvimento tecnolégico
da exploracfio espacial terd como con-
seqiiéncia colocar & disposi¢cdo do ho-
mem novos recursos naturals de outros
planetas do sistema solar Para nao
entrar em maiorss discussdes sobre ésse
aspecto névo e fascinante basta salien-
tar que a solucdo dos problemas que
estao atualmente fustigando os povos
das regites subdsenvolvidas nido pode
esperar tals eventualidades, ainda dis-
tantes; ela devera ser encontrada antes
que a Lua ou Marte possam ser explo-
rados de forma efetiva e produtiva

2 — CONDICOES GERAIS E INDICE
DE BEM-ESTAR

2.1 — Para que a comunidade dos
povos da Terra possa Ser realmente
feliz, serd necessario, face & conscién-
cia. generalizada dos fatos em escala
mundial a que se referiu anteriormente,
que as condicoes de vida de todas as
nacdes sejam, em cada época, aproxi-
madamente idénticas: que ndo exista
o conhecimento de uma extraordiniria
riqgueza. de uns ao lado da extrema
pobreza de outros. Todavia, os recur-
sos naturais de cada pais ainda consti-
tuem fator limitativo das suas possibi-
lidades finais. % possivel que em fufuro
mais ou menos remoto todas as nacoes
venham a ter livre acesso aos recursos
naturais da Terra e do préprio Sistema

1 A tendéncla crescente j4& observads da adocfio esponténea de métodos de planejamento
familiar deverés proporcionar, em futuro breve, uma reversio désse movimento
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Solar. Caberia aos povos menos desen-
volvidos recuperat a diferenca que os
separa dos mais avancados e em se-
guida manter, dai por diante, o mesmo
ritmo de progresso. De fato, qualquer
diferencial no ritmo de progresso, com
caracter permanente, por pequenc gue
seja, se traduzird a longo prazo, em
uma consideravel pobreza de uns em
relacdo aos outros. Essa consciéncia
sbbre um ritmo de progresso comum
provavelmente sempre existiu em todas
as comunidades antigas; apenas as di-
mensfes e os limites da comunidade,
para ésse efeito, sio hoje muito mais
amplos, transbordando dos quadros na-
cionais O problema atual deve ser en-
carado, para a América Latina, nao
dentro dos limites de cada cidade ou
de cada pais, isoladamente, mas deve-
14 abranger, na sua formulacdc e na
sua solugdo, téda a comunidade ame-
ricana, considerada, por sua vez face
408 propdsitos e anseios da comunida-
de mundial.

2 2 — Tendo ern vista as limitacdes
decorrentes das disponibilidades de re-
cursos naturais ndo se pode esperar,
nas atuais condigdes do mundo, uma
igualdade de padrdes de vida No en-
tanto, cada pals devera promover o
seu desenvolvimento procurando supe-
rar, tanto quanto possivel, essas limi-
tacfes A primeira coisa em que se deve
pensar para definir uma politica de
bem estar econdmico-social é no esta-
belecimento de um indice adequado
désse bem estar Muitas varidveis de-
vem ser incorporadas a ésse indice, tais
como, o produto bruto por habitante
(ou a renda “per capita”), a vida média
ao nascer, a proporcido de Obitos de-
vidos a causas enddgenas sdbre o total
de éhitos, as proporgoes de alfabetiza-
dos, o estoque de educacdo (numero
médio de ancs aprendizagem e treina-
mento profissional), o tempo dedicado
ao lazer, a seguranca no futuro ete,
Cada uma, dessas variaveis conta uma
parte da histéria do bem estar; muitas
repetem, em parte, a mesma coisa.
Mas, através de uma andlise fatorial
de um quadro de correlagbes entre um
grande numero de varidveis que te-
nham g ver algo com essa historia, e
que representam “performances” finais
(e ndo fatdéres intermediarios) sera
possivel estabelecer um indice compos-
to, constituido por uma funcio linear
das componentes principais (Hotelling)
do processo de evolucio econdmico-
~social

2 3 -— O estabelecimento désse in-
dice nfo é coisa facil, e exige dados
estatisticos que muitas vézes néo estéo
disponiveis. Se porém deixamos de
parte toda discussio sébre o conceito
de bem-estar econémico-social e & ma-

neira pratica de medir as suas varla-
¢bes pode-se admitir, para os efeitos
de uma discussdao prévia, que o produto
bruto médio por habitante constitua
um bom indice, do bem-estar econd-
mico-social. Representando-o por p,
o produto bruto por P e a populagdo
por N resulta:

p=P/N 1)
ou, subdividindo-o em trés fatdres,
p = (P/A) (A/n) (n/N) 2)

sendo 4 o nimero de pessoas em ati-
vidade e n a populacido entre 15 e 65
anos de idade. Denominando P/A de
rendimento produtivo, representado por
r; A/n de coeficiente de atividade eco-
némica, representado por a, e n/N de
fracdo produtiva da populagio, repre-~
sentada por 1 —f onde f é a fracio
improdutiva, obtém-se

p =r.a.(1-) 3)

As expressoes (1), (2) e (3) ser-
virdo de base a analise que se fara
em capitulo posterior. Os valdres do P
devem ser expressos em moeda estavel.

Uma observacido importante vem a
baila desde logo: para o estabeleci-
mento de umsa politica demografica,
nao se trate de discutir o problema
teorico da possibilidade de um pro-
gresso econdémico e ritmo acelerado de
crescimento natural, mas de fixar o
ritmo de crescimento de cada popula-
¢io e a sua possivel distribuicdo entre
o crescimento natural e migratoério,
compativel com o crescimento econd-
mico programado ou simplesmente de-
sejado. Pode-se partir do pressuposto
de que cada nacio pretende se integrar
no ritmo de progresso da comunidade
e manter a sua taxa de participacdo
relativa no produto bruto conjunto, o
que significa, por outras palavras, que
a comunidade deseja manter g renda
“per capita”, sendo exatamente igual
em todos os paises, mas, pelo menos,
variando dentro de estreitos limites.
De acdrdo com (1), se o indice de pro-
gresso de um determinado pais apre-
senta uma tendéncia a declinar, isso
quer dizer que a sua participacio no
produto bruto global estd diminuindo,
0 que pode acontecer, ou porgue o seu
proprio produto interno (P) esteja
crescendo mais lentamente do que as
dos demalis, ou porque a sua populagio
esteja aumentando mais rapidamente
Ainda que, internamente, o produto
cresca malis rapidamente, do que a po-
pulagdo, o que em geral se apresenta
como sinal de progresso, o fato é que,
dentro da comunidade considerada,
ésse pais estaria sofrendo um empobre-
cimento relativo.
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2.4 — Assim, o crescimento de p
tem de ser considerado em relacio a
média de uma comunidade, ou dentro
de um programa em que ésse cresci-
mento médio tenha sido prefixado
Cabe & estatistica o papel de comparar
os resultados obtidos com as metas pro-
jetadas a fim de que na forma de agéo
“feed-back” possam ser adotadas as
medidas corretivas que forem julgadas
mais adequadas e oportunas: modifica-
¢io dos programas ou intensificacio das
acbes para cumpri-lo. Muitas das dis-
cussdes havidas nos Gltimos 100 ou 150
anos a respeito da politica demografica
mais adequada resultam em grande
parte do fato de que alguns (e os mar-
Xistas extremados estio enquadrados
nesse grupo) focalizam apenas as me-
didas que tendem diretamente a au-
mentar o numerador enquanto outros
(onde se enquadram os maltusianos
extremados) discutem apenas as que
afetam diretamente o denominador,
fazendo-o crescer lentamente Os que
escolhem P como variavel prinecipal do
processo julgam, coerentemente, que to-
dos os esforcos se devem concentrar
sObre as medidas tendentes a aumentar
P; o resto vira como conseqiiéncia Os
que acham que a varidvel principal é N,
teimam em preconizar politicas de agao
direta e intensiva sdbre o crescimento
demografico, como as mais adequadas
para o caso

3 — CARACTERISTICAS DO
PROGRESSO ECONOMICO
ATUAL

3 1 — Uma parcela importante do
bem-estar econémico-social estd asso-
ciada ao progresso econdmico. Esse
progresso resulta, por sua vez, de uma
combinacdo adequada de trabalho, re-
cursos naturais e capital, tem-se carac-
terizado néo s6 por aumento conside-
ravel da proporcéo de capital, em rela-
¢ido ao trabalho, mas, principalmente,
pela alteracio das estruturas do capital
e do trabalho. A estrutura do capital
pode ser estabelecida através da subdi-
visdo em diferentes tipos, de gradagio
quase imperceptivel. Todavia, para
uma apresentacio de carater sumério
pode-se considerar, apenas, duas gran-
des classes: o capital equipamento e o
capital téenico incluindo “know-how”
ou ainda, capital equipamento e capital
humano. O primeiro vem sofrendo mo-
dificacdes permanentes de estrutura
segundo as proporcbes existentes nas
diferentes formas desde o equipamento
energia (méquinas a vapor, etc.) ao
equipamento operador (maquinas ope-
ratrizes) até ao equipamento proces-
sador (maquinas 16gicas, computadores,
etc.) dos modernos métodos de auto-
macao. Do mesmo modo, o capital hu-
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mano se modifica permanentement
em funcdo do tipo e do tempo de for
macio e aprendizado que se incorpor:
ao trabalhador, através do sistema edu
cacional. A estrutura do trabalho po
sua, vez pode ser caracterizada, a “gros
so modo” pela subdivisao em trabalh
intelectual, especializado e genérico. (
trabalho genérico é simplesmente un
trabalho néo especializado resultant
da execucdio manual de tarefas simple
e da utilizacdo da forca fisica do ho
mem,

3.2 — As proporg¢des existentes en
cada uma dessas classes caracterizan
umsa determinada estrutura do traba
lho. Com o progresso econdmico ten
havido uma passagem gradativa d:
execucdo do trabalho genérico do ho
mem para os equipamentos por éle in
ventados e fabricados. Cada vez mai
0 homem est4 sendo intensamente soli
citado para os trabalhos de criaca:
intelectual e para as tarefas altament
especializadas O progresso ftem sid
na realidade um processo de liberaci
do homem como “férca de trabalho
para transformé-lo em “inteligéncia d
acdo”. O que antigamente era executa
do pela aplicacdo da forca e das habi
lidades manuais é cada vez mais dei
xado as mAquinas programadas, libe
rando trabalho humano désse tipo,
exigindo maior parcela de trabalho in
telectual. E isso trouxe e continuar:
a trazer como conseqgiiéncia uma dras
tica reducdo da jornada de trabalho
Antigamente, todo o0 tempo possivel er:
absorvido pelo trabalho; hoje o homen
tem muito mais lazer, est4 muito mai
livre para gozar as delicias que «
progresso lhe proporciona De cert:
forma, portanto, o progresso é um gran
de criador de lazer, um dos mais im-
portantes bens econdmicos Observe-s
que as nacdes subdesenvolvidas né¢
podem partir do principio da linha par:
seguir todo o caminho que foi trilhads
pelos povos de hoje desenvolvidos, n:
fase de seu desenvolvimento; estas
obrigados a tomar um veiculo em mo.
vimento, em meio de caminho e quei
mar vérias etapas a fim de atingir ¢
trecho de estrada em que éles se en
contram para poder acompanhi-los en
sua marcha,

3.3 — Essa caracteristica do pro
gresso econdmico atual é decisiva par:
o estabelecimento de uma politica de-
mografica Para fixar idéias podemo:
dizer que, como opc¢ado, € mais impor-
tante para o Brasil (e isso se aplica i
maioria, se ndo 4 totalidade dos paise:
subdesenvolvidos da América Latina)
acrescentar anualmente mais de 20 ot
30 mil individuos de nivel superior
sua populacio do que 100 ou 200 mi
operarios nao especializados (trabalhc
genérico) .



4 — COMPONENTES DA POLITICA
ECONOMICO-DEMOGRAFICA E
O PRODUTO MEDIO POR HABI-
TANTE

4.1 — Seria extremamente longo
analisar as influéncias de todas as
componentes de uma politica econd-
mico-demografica que agem soébre .os
trés fatores que compdem a formula
(3). Assim, o estudo se limitara, apenas,
a4 uma andlise sumaria de alguns as-
pectos mais importantes, considerando
cada fator de per si. O fator r = P/A
representa a produtividade média por
trabalhador. N&o vamos analisar os
elementos de que depende essa produ-
tividade. Trata-se aqui da seara dos
economistas Dir-se-4 tdo somente que
ela é uma resultante do modo por que
estd organizada tdoda a economia do
pais, do capital existente sob a forma
de equipamento e de capital humano,
da estrutura e diversificacio désse ca-
pital das relagdes juridicas, dos térmos
de trocas internacionais, da mobilidade
ocupacional, da legislagdo rural, etc. As
suas variagcbes no tempo dependem
muito estritamente do montante de in-
versdes que a comunidade decida (ou
possa) realizar anualmente, e da ren-
tabilidade social dessas inversdes. Um
crescimento demografico rapido nao s6
reduz o montante disponivel das inver-
sbes (em equipamento, em formacdo
técnica e educacdo basica, etc.), mas,
também deprime a rentabilidade social
dessas inversdes, obrigando a uma
maior proporgio de inversdes demo-
graficas, de rentabilidade inferior, em
detrimento das demais inversées de
rentabilidade muito mais elevada, em
térmos de aumento do produto.

4 2 — O fator a = A/n representa
a proporcdo ativa na populagio de 15
a 65 anos Essa proporcio é direta-
mente afetada pelas condicdes de sai-
de, aumentando o ntmeroc de pessoas
validas e reduzindo o niimero anual de
dias perdidos por doenca, o qual ndo
aparece explicitamente na férmula,
mas pode ser considerado como incluf-
do em A, se essa quantidade exprimir
o nidmero médio disrio de pessoas que
trabalham durante o ano O valor de
a depende de todos os fatdres econd-
micos de carater estrutural que afetem
o volume de emprégo mas, nos paises
subdesenvolvidos, éle pode ser conside-
ravelmente aumentado através de uma
politica sanitdria eficiente e da criacéo
de condicdes capazes de incentivar o
trabalho feminino Observe-se, de pas-
sagem, que a generalizacao do traba-
Iho feminino ter4 certamente como
efeito deprimir a taxa de natalidade,
reduzindo o impeto de crescimento da
populaciio désses paises com todos os
seus efeitos benéficos. A intensificacdo

(ou reducao) do fmpeto de crescimento
da populacido podera reduzir ou aumen-
tar ¢ de duas maneiras: na medida
em que o desvio (ou liberagdo) de re-
cursos da sande publica para outros
fins relacionados com ésse crescimento
possa afetar o valor de A, mais do que
o de n e na medida em que uma varia-
¢do de A possa ser a conseqiiéncia de
uma variacdo do nimero de horas de
trabalho feminino, em consegiiéncia de
partos mais (ou menos) fregiientes.
Quanto ao fator 1 — f — n/N éle esti
diretamente relacionado com a distri-
buicdo por idades da populacio. A ex-
periéncia tem demonstrado e a aplica-
¢do dos modelos teéricos justificam o
fato de que, em populagdes fechadas,
essa proporgdo é pouco influenciada
pelos niveis da mortalidade e depende
essencialmente dos niveis da natalida-
de. Uma reducéo da natalidade aumen-
tara rapidamente o fator 1 — f da for-
mula (3), exercendo, assim, em prazo
relativamente curto, uma influéncia
benéfica no sentido de aumentar p

4 3 — Se a populacdo é aberta, as
correntes migratorias tém, igualmente,
um efeito sobre 1 — f; ésse se exerce
porém em sentido contrario ao do ante-
rior. Assim, um aumento da taxa de
crescimento demografico em virtude de
correntes migratorias, que acrescem os
contingentes das classes produtivas,
tém um efeito favorivel tendente a
aumentar p, ao passé que o mesmo
aumento da taxa de crescimento, devi-
do a uma elevacido da natalidade, ten-
de a reduzir p Por ésse motivo é fala-
cioso relacionar o progresso ou declinio
econémico & taxa de crescimento de-
mografico sem especificar se se trata
do crescimento mnatural ou do cresci-
mento migratério. Em particular nio
é licito pretender se justificar a idéia
de que o crescimento demografico dos
paises subdesenvolvidos ndo dificulta o
seu progresso econdmico, utilizando o
exemplo do desenvolvimento econémico
dos Estados Unidos onde uma parcela
migratéria consideravel modifica total-
mente o panorama econdmico-demo-
grafico O imigrante é m&do-de-obra
acabada; um nascituro é apenas uma
promessa para os préximos 15 ou 20
anos, exigindo fortes inversdes para
a sua formacdo. A contribuicio da
Europa aos Estados Unidos, através das
correntes migratérias, fol um fator de-
cisivo para o seu desenvolvimento eco-
némico Basta que se pense na reducio
dos custos da méao-de-obra resultante
da substituicio de 1.000 nascimentos
por 1 000 imigrantes.

44 — Um exemplo, valido, em
principio, de desenvolvimento econé-
mico acompanhado de crescimento de-
mografico natural elevado, é o que for-
nece o Japao, realizado em periodo re-
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lativamente curto com seus préprios
recursos internos, em ecapital e mio-
-de-obra, Todavia, durante ésse periodo
a renda “per capita” japonésa fol sem-
pre sensivelmente mais baixa e os sa-
larios mais vis que nos demais paises
em analoga fase de desenvolvimento
econémico. Iss¢ vem demonstrar duas
coisas: primeiro, que ndo é impossivel
o desenvolvimento econdmico associade
8 uma alta taxa de crescimento demo-
graficp natural; segundo, que essa cir-
cunstincia exige todavia grandes sacri-
ficies. Em programas de desenvolvi-
mento futuro, ainda se tornars mais
dificil essa associacfio. De fato, as pro-
poredes de trabalho intelectual e de
mago-de-obra altamente especializada
terdo valdres cada vez maiores em re-
lacdo ao trabalho genérico, o que difi-
cilmente se conseguird com uma taxa
de crescimento natural excessiva: a
qualidade ficara sacrificada em benefi-
cio da quantidade. Além disso, néo sera
tao simples, face a0 conhecimento em
escala mundial das condicdes reinantes
nos paises altamente desenvolvidos a
gue nos referimos no inicio déste tra-
balho, conseguir niveis de consunio ca-
pazes de deixar margens suficientes
para um programa de inversdes massi-
cas além dag exigidas pelo crescimento
demografico (residéncias, alimentagio,
roupa, etc) e do consumo supervalo-
rizado (bens nio essenciais). Assim,
também aqui o argumento historico
nao pode ser aplicado sem as devidas
adaptacOes 43 novas condicdes.

5 — PROGRESSCG ECONOMICO-SO-
CIAL E NATALIDADE

. 91— Hi um aspecto do desenvcl-
vimento econdémico-social que deve ser
levado em conta em todo programa de
politica demogréfica. O préprio desen-
volvimento econdmico-social exerce
uma forte influéneia no sentido de de-
primir a fecundidade e, em conseqiién-
cia, de reduzir a taxa de natalidade e
finalmente, o ritmo de crescimento,
apesar do declinio que também pro-
voca na taxa de mortalidade. H4 um
grande nimerc de razdes tedricas gue
justificam essa observacic historica,
segundo as quais constitui um proce-
dimento inteiramente racional (apesar
da aparéncia em contrario) o de que,
nas comunidades pobres, o niimero mé-
dio de filhos por casal seja superior
a0 das comunidades ricas, de modo que
a4 medida que uma comunidade pro-
gride econdmicamente, a natalidade
deve declinar?. fisse fato é freqiiente-
mente apontado como argumento no

sentido de que nfo é necessario preo-
cupar-se com o crescimento excessive
da populacio uma vez gue o propric
progresso econémico se encarregara de
reduzi-lo.

5.2 — O argumento ndo é inteira-
mente valido por dois motivos: em pri-
meiro lugar, ainda que o progresso eco-
ndémico provoque um declinic da nata-
lidade, o que se pretende na realidade
é saber se ésse desenvolvimento podera
ser conseguido com uma taxa de cres-
cimento natural excessivamente ele-
vada. O argumento em foco visa, prin-
cipalmente, a demonstrar gque nio ha-
vera o risco de superpovoamento uma
vez que, conseguido o progresso econd-
mico a taxa de crescimente natural
tende a declinar, mas fica por demons-
trar que o progresso (em escala ade-
quada) pode ser conseguido nessas
condi¢cdes. Mas, ainda que se admita
essa possibilidade, ndo fica afastada a
conveniénecia, de uma acdo malis direta
no sentido de reduzir a taxa de cresci-
mento natural uma vez que isso possa
eventualmente apressar o declinio dessa
taxa e agir favoravelmente sbbre o©
progresso econémico-social. Basta sa-
lientar que a mortalidade também de-
clina com o progresse econdémico, comao
aconteceu em todos os paises econémi-
camente desenvolvidos No entanto,
uma acao vigoresa dos programas mun-
diais de saiide permitiu aos paises sub-
desenvolvidos conseguir, em 15 ou 20
anos, declinios de mortfalidade que os
paises econdmicamente desenvolvidos
levaram 100 anos para conseguir. Se
nio tivesse havido esga a¢do vigoross,
aquéles paises ainda estariam esperan-
do o seu desenvolvimento econdémicc
para conseguir o declinio espetacular
que registraram nas ultimas décadas
em seus niveis de rmortalidade.

8 — POLITICA DEMOGRAFICA

6.1 — Em principio pode-se reco-
nhecer como valida a conclusido de que
um crescimento demografico natural
excessivo, dentro das atuais contingén-
cias histoéricas, podera deprimir o pro-
dutc médio por habitantes, ou, de modo
mais geral, o indice de bem estar eco-
némico-social. Uma politica demogra-
fica deve ser constituida por um con-
junto de medidas que induzem as fa-
milias a agirem de acordo com os inte~
résses do pais no que se refere ao cres-
cimento gque suas decisdées implicam
em relacdo 3 populacio Bsse conjunto
de normas deve fazer parte de uma

2 fisses aspectos foram amplamente desenvolvidcs, nas apostilas do Curso de Demografia

ds ENCE, 1968,
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politica. econdmica global. Em térmos
da férmula (3) o crescimento demo-
grafico excessivo se manifesta pela} re-
ducido dos trés fatores ali referidos:
r,ae (1 —1).Emr a sua acio resulta
do fato de que o crescimento excessivo
absorve recursos em inversées demo-
graficas, de menor rentabilidade; sobre
a, porque dificulta a acfo da politica
sanitaria e reduz o trabalho feminino,
sébre 1 — £ em virtude da estrutura
etaria desfavoravel a que uma alta fe-
cundidade conduz.

6.2 — Assim, todas as medidas que
atuem no sentido de diminuir o ritmo
de crescimento de N tenderfo a incen-~
tivar o ritmo de aumento do produto
médio por habitante. As demais me-
didas de carater econdmico-social tém
por objetivo aumentar diretamente o
valor de r melhorando a reuntahilidade
das Inversbes (em equipamentos, orga-
nizacdo, “know-how”, educacio técni-
ca, ete); indiretamente elas agem
também sébre o fator 1 — f pela acio
que o desenvolvimento econémico-so-
cial por elas gerado exerce no sentido
de deprimir o ritmo de crescimento de
N Uma adeguada politica educacional
exerce analogamente uma acfo direts
sébre r melhorando a produtividade
geral e indireta sdbre N, deprimindo,
come no caso anterior, o ritmo de cres-
cimento demografico natural Uma po-
litica de planejamento familiar inten-
sivo tem por objetivo agir diretamente
sObre o ritmo de crescimentc de N.
Assim, tida politica econdmico-social~
-demografica implica na destinacio de
recursos, segundo programas preesta-
belecidos, com o objetivo de aumentar
b (ou o indice de bem estar econémico-
-social que for adotado).

6 3 — O aumento de p, gerado por
um dado acréscimo elementar do morn-
tante aplicado no programa de acio A,,
constitui a resposta de p ao referide
brograma de acio Se se conhece, atra-
ves de uma expressio matemética, de
uma, tabela ou apenas de um grafico
a resposta de p a cada programa de
acao, para cada montante global apli-
cado torna-se possivel estabelecer uma
bolitica racional devidamente justifi-
cada. Considere-se, para isso, dois pro-
gramas: A,, inversoes em educacfo;
A., inversbes em um plano intensivo
de planejamento familiar A parcela
total de inversées é prefixada, devendo-
-5 escolher qual a fracdo do total que
deverd ser aplicada em cada progra-
ma ¥ possivel que a resposta de p ao
programa A. seja sempre superior 3
do programa A., uma vez que o pro-
grama de educagdo (A:) age direta-
mente aumentando r e indiretamente
reduzindo N, (aumentando 1 — f) ao
Dasso que o programa A. s6 age sdbre
ésse ultimo fator, embora possa fazé-lo

mais intensamente. Tudo depende por-
tanto da resposta de p a cada progra-
ma. O ponto 6timo seri aquéle que
cada cruzeiro, aplicado em todos os
programas concorrentes, produzem g
mesma resposta em p, isto & provo-
quem o mesmo acréscimo do produto
médio por habitante (ou do indice de
bem estar econdémico-social que for
adotado!, na suposicéo, é claro, de que
exista ésse 6timo. Do ponto de vista
matemitico o ponto étimo é p, ponto
de miximo da superficie de resposta
aos diferentes programas Para que o
sistema possa funcionar do ponto 6ti-
mo é necessirio no entanto eliminar
todos os atritos estruturais fazendo com
que &le esteja em condigbes de se adap-
tar, tdo rapidamente e completamente
?’%a'nto possivel, &s condigbes de equi-
ibrio.

6 4 — Em particular, para que o
plano A, possa exercer o seu efeito in-
direto s6bre N, através do planeja-
mento familiar espentdneo adotado
pelos componentes da populacio em
resposta aos incentivos proporcionados,
€ necessario que todos os casais este-
jam em condicGes de optar por um
dado dimensionamento familiar e a sua
opc¢ao possa ser realizada com um mi-
nimo de eficiéncia aquém da qual deixa
de ser efetiva. Para isso torna-se ne-
cessario adotar, como parte integrante
do programa A,, um minimo de medi-
das no campo do programa A, Por
outras palavras, se poderia estzbelecer
gue o programa A. se refers t30-sd-
mente a uma politica intensiva de pla-
nejamento familiar, compreendendo
apenas aquelas medidas que se consi-
derassem além do minimo indispensa-
vel para o pleno efeito do programa A,
em relacdo & sua influéneia indireta
sbbre o declinio de N. fisse minimo se
refere ao conjunto de medidas capazes
de estabelecer, para todos os casais,
opcoes conhecidas e eficientes no cam-
po do livre exercicio do planejamento
familiar. Entre tais medidas podem ser
incluidas: i) o abérto legal; ii) livre
producéo, venda e divulgacio de méto-
dos e produtos anticonceptivos devida-
mente aprovados pela Satde Publica:
iif) educacio sexual a partir das esco-
las primiérias.

7 — POLITICA DEMOGRAFICA
E PESQUISA

71 — Dentro do panorama do
mundo atual, nennum pais poderi fu-
gir 3 contingéncia de adotar uma poli-
tica de conjunto capaz de permitir-lhe
melhorar (ou, no minimo, manter) a
cota parte, proporcional a populacdo,
de um produto bruto, mundial, cujo
crescimento é afetado pelas politicas

11



nacionais restritivas da natalidade
(sob forma espontinea ou sob pressio
do Estado) que se generalizam cada
vez mais. Isso nao significa necessa-
riamente que todos os paises devam
promover uma, politica de planejamento
familiar intensivo dos tipos adotados,
por exemplo, no Japdo ou na fIndia;
conseqiiéncias analogas podem even-
tualmente provir de outros programas
que, a par da implementac¢do do pla-
nejamento voluntario, proporcionem
outros efeitos, favoraveis ao desenvol-
vimento econémico.

7.2 — A pesquisa cientifica no
campo econémico-demografico tera pa-
pel extremamente importante na ori-
entacdo das decisoes nesse campo., Se
se parte, como geralmente se faz, quan-
do se resolve adotar “a priori” uma
politica intensiva de restricio da nata-
lidade, do principio de que ésse é o
melhor caminho para incentivar o de-
senvolvimento econdémico, procura-se
adotar o programa mais eficiente do
ponto de vista do planejamento fami-
liar, isto é, aquéle que apresente maior
influéncia sébre o declinio da taxa de
fecundidade, para um dado custo do
programa Suponha-se que o resultado
final de uma tal politica seja a redu-
¢do do ritmo de crescimento da popu-
la}gé.o, fazendo declinar a taxa instan-
tanea do crescimento natural do nivel
o para o nivel o« — pB. O valor de B8
mede a eficiéncia final da politica de
planejamento adotada, sendo preferivel
aquela que, para o mesmo custo, pro-
porcionar um maior valor de f. Trata-
se de um critério de subotimizacao
natural para os partidarios do plane-
jamento indiscriminado (cujos aspec-
tos éticos ndo estdo aqui em discus-
s&o). Mas, o “desenvolvimentista” de-
seja simplesmente aumentar p de modo
que poderi encontrar em uma outra
politica, — educacional, por exemplo
— um melhor caminho para propor-
cionar um aumento do produto bruto
e, indiretamente, implementar o pla-
nejamento voluntdrio, reduzindo o rit-
mo de crescimento da populacdo. Seja
o aumento da taxa instantanea de
crescimento do produto bruto e 8 o de-
clinio da taxa de crescimento natural,
devidos & nova politica. Se 8 < 8, a
nova politica serd considerada menos
eficiente, do ponto de vista estrito do
planejamento familiar; mas, conside-
rada do ponto de vista do desenvolvi-
mento econdémico ela poderd ser mais
eficiente, sempre que vy + 8 > g, uma
vez que, no primeiro caso, o produto
médio por habitante crescers a uma
taxa igual a 8 e no segundo, a uma
taxa superior, ¥ -+ 8. Na realidade sera
necessario computar ainda o aumento
indireto do produto resultante da libe-
racdo de recursos utilizados nas inver-
soes de carater demografico, o que
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ocorre com intensidades diferentes nos
dois casos; mas, de qualquer forma, a
comparacao nao devers ser feita entre
8 e B, e sim entre os resultados finais
s6bre p, provocados por um determi-
nado gasto em cada programa. Por
outras palavras, a consideracio, pura
e simples, da eficiéncia dos programas
de planejamento familiar nao é sufi-
ciente para as decisfes a tomar; em-
bora apresentem tais comparacoes a
melhor solugdo com relacdo ¢ diminui-
cdo da natalidade, ésses programas
desviam recursos de outros que, sendo
menos eficientes em relacdo a ésse
subobjetivo, quando considerada uma
politica mais ampla, apresentam-se, fi-
nalmente, mais eficientes, em relacaoc
a0 objetivo principal, que é o aumenta
do produto médio por habitante, em
virtude de atuarem sb6bre P e N 4ac
mesmo tempo

7 3 — A decisao sobre a adocdo de
um programa de planejamento familiax
além do programa minimo referido nc
final do capitulo 6 nio pode ser toma-
da antes que a pesquisa demografice
se desenvolva o suficiente para permi-
tir, pelo menos, algumas conclusoes
gerais sobre os fatores que afetam g
fecundidade e a eficiéncia de diferen-
tes programas, seja quanto aos seus
efeitos diretos, seja em relacdo aos in-
diretos, em comparacdo com os respec-
tivos custos. ¥ possivel que tais resul-
tados s6 possam ser obtidos em suces-
sivas aproximacdes, aproveitando-se
ainda to6da a experiéncia de que s¢
disponha sobre a aplicacdo de progra-
mas semelhantes em outros paises De
qualquer modo, parece-nos que duat
conclusbes se impoem: i) a adocio de
um programa minimo, do tipo indicadc
no final do paragrafo 6 4 parece indis-
cutivel como condicdo indispensave
para um progresso econdmico dos pai-
ses subdesenvolvidos da América La-
tina a fim de gue pelo menos nao st
atrasem em relacdo & média dos paise:
econémicamente desenvolvidos; ii) qu
sejam ampliadas as pesquisas demo-
graficas nesses paises a fim de se obte:
rem elementos objetivos no sentido di
permitir decisGes sébre politicas demo.
graficas mais intensivas no campo d«
planejamento familiar; iii) a formacéa
técnica para o maximo aproveitament:
dos recursos humanos é obrigacao cad:
dia mais importante a ser desempe
nhada pelo sistema educacional a«
lado da ampliagdo da pesquisa cienti
fica em todos os campos

8 — RESUMO

O autor apresenta como fatos novo
no mundo moderno que devem ser leva
dos em conta na formulacdo de um:



politica, demografica: o aumento na-
tural explosivo da populacio, a cons-
ciéncia que as nacoes adgquiriram das
imensas desigualdades na distribui-
¢io da riqueza com o conseqiiente de-
sejo de promover o desenvolvimento
sem deprimir o consumo, em compara-
¢ao com os paises econémicamente de-
senvolvidos (na realidade duas metas
incompativeis) e por fim a inexistén-
cia de novas terras a explorar em larga
escala, por parte das nacdes subdesen-
volvidas.

Mostra a necessidade do estabele-
cimento de um indice de bem estar so-
cial (o produto médio por habitante
é um indice désse tipo embora nao
completamente satisfatério). Procede
em seguida a uma anilise do progresso
econdmico atual no que diz respeito as
exigéncias, muito mais drasticas, quan-
to & méao-de-obra altamente especiali-
zada e ao trabalho intelectual de alto
nivel e examina as influéncias da poli-
tica demografica sobre os trés fatores
em que decompde o produto bruto por
habitante

Conclui por fim que as diferentes
politicas de planejamento familiar in-

tensivo deslocam recursos de outros
setores de modo que a subotimizacao
de uma politica de planejamento fami-
liar pode nio conduzir necessariamente
ao resultado mais satisfatorio do ponto
de vista do aumento do produto médio
por habitante gerado por essa politica.
Como alternativa sugere que um plano
de politica educacional pode vir a ser
mais eficiente do ponto de vista do
aumento do produto por habitante,
desde que se realizem certas condicoes
minimas no campo de planejamento
familiar, (educaciao sexual e conheci-
mentos de métodos e facilidades com
relagdo aos processos de anticoncep-
¢ido) capazes de tornar mais rapidos os
efeitos do progresso econdémico sobre a
evolucdo demografica, pela implemen-
tacdo do planejamento voluntario. Su-
gere ainda estudos e pesquisas a se-
rem realizados para ésse objetivo, per-
mitindo uma escolha 6tima de inver-
soes na qual se incluiriam programas
de planejamento familiar, caso vies-
sem a se mostrar eficientes tendo em
vista o aumento do produto por habi-
tante (ou do indice de bem estar que
viesse a ser adotado)
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MALTHUS, MARX E O PAPEL DA
POPULACAO NO DESENVOLVIMENTO

ECONOMICO

JoAo LYRA MADEIRA
Professor de Demografia
da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas

] Poucos economistas tém dado, ao problema demografico, a importancia
que é&le merece. Limitam-se, quase sempre, a considerar o desenvolvimento da
populacio como um fator que independe do desenvolvimento econdémico; assim,
a populacio é um dado do seu problema Atribui-se aos demoégrafos a tarefa
de calcular o nimero de habitantes em determinadas épocas futuras a fim de
se poder estimar a mdo-de-obra, facultando-se aos economistas a estruturacéoc
dos seus planos econdmicos, mediante a fixacdo através de processos de otimi-
zacdo e sub-otimizacdo das inversdes capazes de absorver, nos novos empregos
criados, aquela mao-de-obra prevista Procedimento talvez aceitivel para um
pais economicamente desenvolvido nias inteiramente inadequado quando se
trata de pais subdesenvolvido

De fato, em um pais subdesenvolvido o problema é o do desenvolvimento
e 8ste é essencialmente um processo a longo prazo para o qual pouco adiantam
05 métodos apliciveis a problemas de curto prazo. Além disso, o desenvolvi-
mento teri de ser mais rapido do que ¢ dos paises econdmmicamente desenvol-
vidos a fim de se ganhar terreno para poder atingi-los. De outra forma os
paises subdesenvolvidos estario progredindo ainda que, em térmos absolutos,
se verifique algum progresso econémico. O problema nao é, apenas, progredir;
é progredir adequadamente, da forma que resuite mais “econémica”

2 — Planejar as inversdes necessarias para absorver uma méao-de-obra
predeterminada é um procedimento que esquece o fato fundamental de que o
crescimento demografico e as inversdes disponiveis sio dois fatdres fortemente
correlacionados, de modo que se torna inadequado, em um glanejamento
econdmico, supor que 2 mao-de-obra € dada, projetando-se as inversées neces-
sarias para uma populacdo calculada a parte. De fato, se a populagdo cresce
muito rapidamente, por exemplo (como é o caso dos paises subdesenvolvidos)
o plano econdmico devera prever inversfes macicas para absorver a numerosa
mao-de-obra calculada Acontece, porém, que, exatamente porque a populacio
cresce muito rapidamente, a capacidade de inversio torna-se eseassa de modo
ue nunca poderfo ser atendidas, por é&ste melo, as necessidades do processo
de desenvolvimento rapido **. Assim, tendo em vista essas caracteristicas de
uma populacio subdesenvolvida, em rapido crescimento, resulta que as exigén-
cias de inversbes serdo terrivelmente elevadas exatamente guando se tornam
escassas as disponibilidades para inversodes; existe, pois, um poderoso “feed-back”
negativo que limita a capacidade de desenvolvimento dos paises subdesenvol-
vidos. Deixando para examinar noutra oportunidade o modo do funcionamento
désse “feed-back”, vamos considerar, desde logo, alguns aspectos gerais do
processg de desenvolvimento humano  Para isso passamos em revista, com
algumas modificacdes destinadas a ilustrar os nossos objetivos, a parabola
dos 3 Malthus, bem conhecida entre os demégrafos.

3 — Suponhamos uma populagdo, habitando um determinado territério,
em umg fase muito primitiva de desenvolvimento, vivendo exclusivamente da
caca e da pesca. De inicio, quando um pequeno grupo ali se instalou, a caga

** Excluida, & claro, a hip6tese de inversdes estrangeiras macigas
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e a pesca eram abundantes; houve luta entre tribos rivais e finalmente uma
delas dominou a situacio e instalou-se na regido. Com o passar o tempo o
grupo inicial foi aumentando; a populagio tornou-se mais densa, rassando a
ocupar uma vasta area. A téenica da caca e da pesca foi se aprimorando para
atender as exigéncias do crescimento demografico: formaram-se, para isso,
grupos de cacadores especializados Mas, aos poucos, nenhuma melhoria dos
processos de caca e pesca fOra capaz de superar a escassez de alimentos que
se tornava dia a dia maior. Surgiu entdo o “primeiro Malthus”, sob a forma de
um feiticeiro sabio que passou a pregar a necessidade da restricdo da natalidade,
a analisar as dificuldades crescentes, a mostrar como, em face das condicdes
econbmicas reinantes, a populacio estaria condicionada a um teto — que éle
fixava em 2 milhdes de habitantes — além do qual ndo haveria alimentos
para todos, de modo que a fome se generalizaria. A populacio realmente
atravessou uma fase de angustia e decadéncia, tendo-se desenvolvido um desas-
sosségo geral, manifestado através de sublevacdes em varias aldeias, que foram
dificilmente dominadas, exigindo para isso institui¢des de um govérno forte
A populacdo teve um periodo dificil. Mas os tempos passaram AOs poucos os
mais espertos foram percebendo que a garantia de alimento podia ser conse-
guida sem a atividade da caca ou da pesca: alguns animais poderiam ser criados,
e alguns vegetais plantados, o que seria suficiente para assegurar alimento
farto. Foi entdo ultrapassada, por aquéle povo, a fase de caga e pesca, para
urgir uma nova época promissora, estruturada econdémicamente sbbre a
agriculiura e o criagdo Aquela mesma regido que, condicionada a estrutura
econdmica da caca e da pesca, poderia alimentar 2 milhdes de habitantes, no
dizer do feiticeiro primitivo, ampliou muito as suas possibilidades, comportando,
agora, dentro da nova estrutura econdmica, talvez 10 ou 20 milhoes de pessoas.

/
4‘ — O tempo continua a passar e a populaciio tem noévo surto de progresso,
ultrapassando a casa dos 10 milhdes de habitantes distribuidos em aldeamentos
maiores e gozando de mais amplas comodidades AS novas atividades sdo malis
calmas e o trabalho mais sistemético e produtivo do que na velha fase da
caca e da pesca. O comércio se desenvolve; a divisdo do trabalho j& é bem
mais acentuada do que antigamente Torna-se evidente o progresso economico
conseguido com a nova estrutura da populagdo. Nova corrida do tempo; a
populacio atinge os 15 milhses Para manter o nivel de vida conseguido, varias
melhorias vio sendo acrescentadas gradativamente, e novos métodos de trabalho
s@o instituidos. Mas, de qualquer modo, novos terrenos devem ser explorados:
s30 os ferrenos mais distantes e menos produtivos. O esférco de trabalho é cada
vez maior para poder assegurar o alimenfo e as comodidades a que ja se tinham
hgbituado aquéles homens ainda rudes mas consideravelmente mais desenvol-
vidos, econdmicamente, do que os antigos cacadores As dificuldades aumentam,
todavia; comecam a surgir novos motivos de angulstia J4 ndo reina a mesma
paz entre os individuos; os espiritos estio dominados pela preocupacdo do
futuro, cheios de incertezas e rancores. Surge entdo um pregador, um segundo
Malthus, que recomeca a fazer as mesmas adverténcias do antigo feiticeire
A populacio estd crescendo e sempre tenderi a crescer mais rapidamente do
que as disponibilidades de alimento, diz éle, e assim estara caminhando para
a fgme e para o aniquilamento da civilizacio. O territério ndo comportara,
decididamente, mais de 20 milhdes de habitantes Além désse total todo au-
mento serd acompanhado de terriveis conseqiiéncias; a Peste, a Fome e a
Guerra seriam algumas dessas conseqiiéncias se o homem nfo limitasse a

su% prgle através da abstinéncia sexual, compileta, para alguns e parcial para
outros

5 — Mas o que tinha acontecido antes tornou a acontecer O homem des-
cobriu novos processos de produgio muito mais eficientes A revolucio industrial
permitiu ampliar consideravelmente a potencialidade econdémica da nacio de
modo que, com a nova estrutura econdmica, os novos métodos de exploracio
industrial, que proporcionaram, inclusive, um espetacular aumento da produti-
vidade agricola, aquéle pais, que comportava apenas 20 milhdes de habitantes,
tornou-se capaz de abrigar, no mesmo territério, 100 milhdes ou mais Com isso,
acentuou-se, também, o crescimento da populacio

* O ‘“verdadeiro’’ Malthus, o economista e clérigo inglés Thomas Malthus, surgiu na
Inglaterra, nessa fase, tendo empregado sua doutrina no final do século XVIII O seu livro,
intitulado An Essay of Principle of Population fol publicado, em primeira edigio, em 1798
O que dissemos acima a propésito do 2°¢ Malthus é apenas a ‘“grosso modo” o pensamento do
verdadeiro Malthus
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A nova estrutura econdmica melhorou consideravelmente as condigcoes de
vida e deu também ao homem um poder enorme sObre a Natureza: hoje éle
domina um numero considerivel de seus segredos e, o que é mais importante,
descobriu e aperfeicoou um método extremamente poderoso para interpretar
a linguagem da Natureza e descobrir novos segredos ainda ndo revelados: o
método cientifico.

Um dos segredos que o homem conseguiu dominar, em grande parte, fol o
grande segrédo da Vida e da Morte; embora ainda esteja prosseguindo nas
suas descobertas nesse campo, devendo-se esperar para breve novas vitérias
espetaculares, é evidente o papel que ja desempenhou o dominio da Morte sobre
a aceleracio de crescimento demografico em todo o mundo nos tultimos. 100
anos, ou pouco mais, principalmente nos paises subdesenvolvidos, nos ultimos
30 anos.

Considerando a Terra como um todo, a espécie humana ameaca superlotd-la
em poucos séculos; continuando a atual taxa de crescimento (que ainda tende
a aumentar), teriamos, em 5 séculos, cérca de 1 trilhdo de habitantes sObre a
Terra (1).

Surge entiio (j4 no cenadrio mundial) um ndévo pregador; o 3.° Malthus.
Nio através de um individuo, mas através de uma corrente de pensamento
que dia a dia se cristaliza, aconselhando a limitagdo da natalidade como o
inico meio de vencer a fome gue ameaca a Terra.

N

6 — A fim de esclarecer o assunto consideremos agora um outro pregador
importante — de repercussio maior sébre as massas populares — que surgiu
repentinamente no cendrio mundial; Karl Marx. Enquanto Malthus (o verda-
deiro Malthus) viveu a maior parte de sua vida no final do século XVIII e
principio do século XIX, Marx nasceu em 1816 e morreu em 1883; viveu, por-
tanto, em grande parte, na 22 metade do século XIX. Se quisermos precisar
mais, utilizando o antigo habito helénico, diremos que éle teve o seu “acmé” (2)
por volta de 1860. A “grosso modo”, portanto, Marx viveu meio século depois de
Malthus; Por isso pode apreciar melhor o principio da Revolugdo Industrial.

Dentro da ampla estrutura da sua doutrina econdémico-social o problema
da populagio foi tratado de maneirs especial. Marx percebeu a fato histérico
essencial da evolucdo das sociedades humanas e analisou as fércas que coman-
dariam essa evolucdo. Nio se limitou, como Malthus, a analisar o que se passa
dentro de uma determinada estrutura econdmica, mas desenvolveu a dinadmica
do sistema procurando elucidar o processo pelo qual evoluiu essa estrutura.
Para éle as fases da “caca e pesca’”, “agricola pastoril” e “capitalista industrial”
nio constituem etapas isoladas e fixas, cada uma delas encerrada em seu
proprio campo de forcas em equilibrio; todas elas sfo, apenas, fases interme-
didrias de um amplo processo de desenvolvimento econtmico, gue, partindo
da caca e pesca, passa pela agricultura e pastoreio, seguindo através do capita-
lismo industrial, para prosseguir, fatalmente, através do socialismo e atingir
o0 comunismo global, ultima etapa de uma sociedade sem classes. Critica, por
isso, violentamente, as pregacées dos “trés Malthus” a que nos referimos, cada
um dos quais raciocinava apenas denfro de uma estrutura econdmica estatica,
a qual, para éle, Marx, constitui, como dissemos, mera etapa intermediaria de
um longo processo evolutivo, essencialmente dinamico

Surge assim uma violenta discusséo, gue ainda prossegue até hoje, embora
com menor intensidade, entre os partidarios de Malthus e os seguidores de
Marx, no que se refere & solugdo dos problemas econdémicos e demograficos:
os neomalthusianos, assimilando os receios de Malthus propdem solugcbes novas
visando a reduzir o crescimento explosivo das populagdes, o principal respon-
sivel pelo subdesenvolvimento Por outro lado, os seguidores de Marx, dese-
Jando manter-se fiéis aos diagnodsticos e progndsticos do mestre, continuam
afirmando que nada deve ser feito com relacio a limitacdo do crescimentg
demografico; deve-se é desenvolver a capacidade produtiva das nagbes e pro-
purcionar uma melhor distribuicio do produto nacional e mundial. Por outras
palavras, os chamados “neomalthusianos” insistem em que a solucdo do pro-
blema deve ser encontrada na regulacio da populacio; os marxistas afirmam
que a solucido reside na promocdo do desenvolvimento econémico em larga
€scala e na conseqiiente mudanca do regime social (que, segundo Marx, exigiria
sempre uma revolucdo das massas trabalhadoras) indispensidvel para atingir
a finalidade ultima da economia (3).

7 — A fim de analisarmos os aspectos econdmicos ligados aos proble-
ma¢ demograficos, consideremos um exemplo ilustrativo Suponhamos uma
ilha onde vivem, em luta pela vida, duas espécies animais: caprinos e lobos.
Os caprinos tiram o seu alimento do meio (vegetacio da ilha) e os 18bos se
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. ; de caprinos. E evidente que o equilibrio que se
ahtmgr;gi‘g;g "’é‘ﬁé‘éﬁ"ﬁa«;ﬁiﬁ&ta, entge as duas espécies exige que, a longo prazo,
esri',;ero de nascimentos, durante um periodo unitario, entre os daprinos, seja
;)gual 3 soma do ntmero de individuos comidos’pelos 16bos com o de individuos
mortos por outras causas, durante o mesmo periodo. Para facilitar vamos supor,
inicialmente, sem restrigio da generalidade, que fodo caprino termina, final-
mente, servindo de alimento aos l6bos, de modo que o equilibrio entre as duas
espécies exige que o ntmero médio mensal de nascimentos na espécie caprina
nio seja inferior ao numero médio mensal de individuos dessa espécie elimi-
nados pelos 16bos. Isso pressupde que a espécie caprina, cujo alimento &, por
hipotese, farto, tenha possibilidades de defesa, utilizando-se para isso de
esconderijos em que os lobos ndo possam penetrar Do contrario, o mais prova-
vel é que os lobos matassem cabras em excesso sObre o numerc médio de
nascimentos, tornando a espécie escassa ou fazendo-a desaparecer, acarretando,
assim, o desaparecimento, também, da espécie 16bo (4). Qualquer que seja
a forma porque isso ocorra, o fato & que, a longo prazo, o equidbrio das duas
espécies, na ilha, exigiria a satisfacio da condicio imposta: igualaade entre
0 numero de nascimentos da espécie caprina e o numero de cabras eliminadas
pelos lobes, Qualquer afastamento sistematico dessa igualdade traria, como
conseqgiiénecias: ou a eliminacio das duas espécies ou o desenvolvimento de
ambas para ums nova posicdo de equilibrio determinado, finalmente, pelo
numero maximo de cabras capazes de ser alimentada pela vegetacdo da ilha
Concluimos, assim, que a espécie vegetal (recursos naturais) estabelece final-
mente um limite maximo do niimero de cabras e 10bos capazes de viver naguela
ilha. Quando a populacio de cabras stingisse o maximo compativel com os
recursos naturais da ilha (e, ainda aqui, nfdo poderia haver mais cabras do
que aquelas que pudessem ser alimentadas pela capacidade de renovagio da
espécie vegetal de que elas tiram o alimento) entio estaria, também, fixado o
nimero maximo de 16bos, condicionado ao nidmero de nascimentos dentro da
espéeie caprina, uma vez ¢ue foi admitido que todo individuo dessa_espécie
termina por servir de alimento aos 16bos Se essa fnltima condigdo nio fosse
satisfeita, e os individucs da espécie caprina, além de servirem de alimento
a0s 16bos, pudessem ser eliminados por outras causas (rorte natural, acidente,
caca, etc) entdo o numero de 18bos ficaria determinado, a longo prazo, pela
diferenca entre a natalidade e a mortalidade decorrente dessas outras causas,
dentro da espécie caprina Sendo D essa diferenca (média a longo prazo)
durante uma determinada unidade de tempo, ¢ ¢ o consumo médic por 1dbo,
durante a mesma unidade de tempo, o limite méximo da espécie 16bo, isto é
o nimero maximo de 16bos existente em uma certa data, compativel com o
equilibrio das duas espécies, seria, em média, dado pelo quociente D/c. Quando
ésse numero fésse ultrapassado, em cardter permanente, o numero de unidades
qaprinas eliminadas pelos 16bos ultrapassaria o saldo entre os nascimentos e os
6bitos por outras causas, de modo que comecaria a ser consumido o capital
caprino. Em breve, como conseqiiéneia disso, aquéle saldo entre nascimentos e
Obitos se reduziria (por aumento da taxa de eliminacio e consegiiente reducio dos
nascimentos) diminuindo assim a cota de “caprino por 16bo”, suposta igual a ¢,
de modo que, de duas uma: ou a espéeie 16bo ficaria em breve reduzida por
um aumento da mortalidade entre os 16bos (I16bos famintos) voltando a situacéo
& um novo ponto de equilibrio ou se reduzia gradativamente o ntimero de cabras,
ameagando extinguirem-se ambas as espécies (ou, evetualmente, apenas a
espécie 16bo) .

Observe-se que, para os 16bos, a espécie caprina tem um duplo papel:
em primeiro lugar cada individuo dessa espécie € um bem de consumo direto,
unico alimento existente na ilha Mas é, também, um bem de capitel; uma
maguina que transiorma as proteinas vegetais, nio assimilaveis diretamente
pelos carnivoros em proteinas animais capazes de serem assimiladas. A sobre-
vivencia da espécie 16bo depende da escolha que facam seus componentes entre
as duas alternativas: consumir o bem destruinde o capital ou deixar de consu~
mi-lo, preservando-o para a producdo futura

/8/ -— Embora tenhamos nos referido, no exemplo anterior, a duas espécies
apenas, € claro que éle constitui, de fato, um caso de equilibrio entre trés
E‘-Spémes,. umna vez gue, além das duas espécies animais consideradas, teremos
de incluir, no equilibrio geral, a espécie vegetal de que se alimentam os caprinos,
Algumas conclustes gerais podem ser tiradas imediatamente:

2) o numero de 16bos depende, em ultima andlise, dos recursos naturais
da ilha. De fato, o niimero maximo de 1dbos estéd condicionado ao cresciments
de que & capaz a espévie caprina e &ste, para uma dada taxa de crescimento
da espécie vegetal de que alimenta, isto €, dos recursos naturais da ilha;
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b) os caprinos nio eliminados pelos 16bos constituem bens de producao;
representam “inversGes” destinadas a aumentar a producio futura na qualidade
de maquinas que fabricam carne utilizando vegetal como matéria-prima. Se
os 16bos “resolverem” alimentar-se melhor aumentando a cota de caprinos “per
capita” consumidos, automaticamente estarfo reduzindo o montante das inver-
sbes e diminuindo, com jsso, a capacidade de producdo futura, porque havera
menos cabras para reproducio;

¢) o crescimento da espéeie 16be exige o crescimento dos caprinos e dos
vegetais a uma taxa ndo inferior a sua propria taxa de crescimento

/

— Considerenios, agora, 2 espécie humana, vivendo na ilha espacial, a
Terra. Nio entraremos aqui na discussio dos problemas relacionados com as
possibilidades maximas de habitantes sobre a Terra que depende, essencialmente
da quantidade de energia recebida do Sol; limifar-nos-emos a citar Isaac
Asimov, professor assistente de Biologia da Escola de Medicina da Universidade
de Boston, no seu livre “Vida e Energia”, Cap. 17 Diz éle: *A populacio do
mundo é agora cérca de 2,3%x10° (o livro foi escrito ha uns 15 anos; hoje essa
populagio ja ultrapassou a cifra de 2,3x10°) e supondo que 0 consumo diario
¢ de 2000 quilo-calorias, a humanidade é mantida pelo ccnsumo de 53.000 000
de quilo-calorias por segundo (numero que se eleva atualmente a quase T0
milhées) . Portanto mais de 1% da massa animal terrestre deve ser humana.
Conclui-se que um aumento de 8 vézes a populacdo é o maximo que a vegetacdo
terrestre pode manter, ¢ mesmo entdo, se todas as espécies de animails forem
exlintas, e tddas as plantas forem dedicadas & alimentacdo humana_ Se fizermos
uso da fotossintese realizada no oceano, éstes ntimeros aumentario 650 vézes,
se as fortmas animais forem extintas e os homens se alimentarem de algas”

Em seguida acrescenta Asimov. “O méaximo de homens gque poder-se-ia
manter na terra, a partir da energia solar é de 1,5%10% istc é, um e meio
trilhdo Se a terra tivesse essa populacdo haveria apenas 100 metros quadrados
para cada pessoa. Haveria cérca de 50 pessoas por acre, mesmo na Groenléndia,
Antartica ou deserto de Saara”.

Note-se que ésse total indicado por Asimov ndo poderia ser ultrapassado
facilmente, pois que resulta da capacidade de transformacéo da energia recebida
do Soi (que é infima fragio da energia irradiada, interceptada pela terra)
a menos gue fossem criados novos sois artificiais por meio de reatores nucleares,
ou melhorado o rendimento da transformacio, o que, ndo sendo de todo impos-
sivel, nfo é nada facil. Ora, tendo em vista a atual taxa de crescimento de
2% ao ane, com a qual a populagido dobra ao fim de 36 anos, &sse total seria
atingido a0 fim de uns 320 anos, isto é, por volta do ano 2286

Mas a densidade de 50 pessoas por acre, conforme salienta Asimocy, é extre~
mamente indesejavel pois é mais de 30 vézes a densidade da Ilha de Rhodes,
wms, das 4reas mais densamente povoadas dos Estados Unidos Além disso,
hé uma outra circunstancia a populagio de 1,5 trilhdo de habitantes humanos
supde que todas as outras espécies animais fossem extintas para sobreviver
apenas o homem e as espécies vegetais. Ora, diz Asimov, “podemos concordar
que nio queremos acabar totalmente com a vida animal, com o gado e 0s peixes
(as carnes formam umsa parte muito desejavel na dieta) e seremos incapazes
de acabar com as pestes como os roedores e os insetos, e temos de nos resignar
a4 vida animal ndo humana igual a cérca de dez vézes a nossa. A situacido
torna-se assim melhor e pior Melhor porque o maximo de populac¢do podera
ser no maximo 150.000 000000 e a densidade da terra sera de 5 pessoas por
acre. Havera mais espaco e uma dieta mais variavel”. Essa situacio nao
constituira uma melhor perspectiva (e ésse é o lado pior) uma vez que, com a
atual velocidade do crescimento, ésse total ja seria atingido dentro de uns
200 anos apenas, isto é, por volta de 2166. Se, no entanto, a taxa de crescimento
da populacio da terra, em vez de 2% ao ano, como ¢é atualmente, fésse de
apenas 1%, ela dobraria em 70 anos, de modo que aquéles totals seriam atingidos:
0 primeiro dentro de 630 anos (por volta de 2600) e o segundo em 385 anos
tsto é, por volta de 2350) Para uma taxa de 0,5% teriamos para o primeiro
caso, 1250 anos e para o segundo, 765 anos Mesmo nesse ultimo caso, isto é,
se a populacdo de 150 000.0060 000 fosse atingida ao fim de 765 anos, a taxa de
crescimento (0,5% ao ano) seria muito mais forte do que a verificada durante
0s utimos 765 anos, quando ela passou de uns 400 milhdes para cérca de 3
bilhdes (mil milhdes), com uma taxa anual, portanto, de 0,23% apenas.

].O — No exemplo dado, das duas espécies animais vivendo sdzinhas em
uma Ilha, g especie 16bo s6 tinha um tnico objetivo: alimentar-se para sobre-
viver Para éles, os individuos da espécie caprina soé interessavam como ali-
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i & fizemos considerando os caprinos nido eliminados como
gégr;zgiui%d%ls}éggﬁoal%??esulta simplesmente do fato de que o l6bo 56 pode consu-
mir os recursos naturais da ilha “vi.da cgprmo”, de modo que oS caprinos nao
consumidos ficam automaticamente incluidos na classe de “maquinas de carne”,
indispensaveis para atender necessidades futuras. -Assim, um equilibrio auto-
méatico se estabelece entre o numero de individuos das duas espécies, embora
na pratica, se verifique uma certa oscilacdo sistematica em térno de valdres
médios como resultado da acdo de “feed-back” que funciona nesse caso. De
fato, é bem sabido que o equilibrio estabelecido em conseqiiéncia da acio de
um “feed-back” é sempre do tipo oscilatorio, em térno do ponto de equilibrio.
No caso da espécie humana a situacio torna-se bastante mais complicada em
conseqiiéneia da capacidade do homem de agir sébre o meio modificando-lhe
as condicoes de habitabilidade, aumentando a produtividade do trabalho, ete
De qualquer modo, porém, a vida de uma nacio depende da existéncia de duas
“espécies” de bens: de consumo e de producio, equivalendo a primeira aos
caprinos comidos pelos 16bos em cada unidade de tempo e a segunda aos capri-
nos “poupados”, durante aquéle mesmo intervalo. Mas h4, ainda, uma diferenca
fundamental entre ésse caso e o dos 16bos; agui o homem é quem produz as
espécies de que se alimenta, e as maquinas de que se utiliza, ao rasso que no
caso anterior, og 18bos nfo tém a menor possibilidade de produzir caprinos
O esquema apresentado pode adaptar-se melhor ao caso de uma sociedade
primitiva que vivesse, por exemplo, exclusivamente da caca, da pesca, ou dessas
duas atividades em conjunto, isto &, de um ponto de vista mais realista, uma
sociedade que apenas utilizasse produtos das atividades primarias (industria
extrativa, caca e pesea), sob a sua forma mais primitiva. No esquema das
populacbes humanas é ainda importante uma maior especificacio das diferentes
espécies de bens, geralmente englobadas em apenas duas classes, consumo e
producdo Embora se trate apenas de uma anilise de cardfer geral, convirj,
quase sempre, especificar, pelo menos as seguintes espécies de bens:

o) bens de consumo para sobrevivéncia, Cs, destinados a manter a vida
e a saude da populacdo, a0 nivel atual;

b) bens de consumo adicional, C., destinados a manter o atual padrdo de
vida além das necessidades estritas de sobrevivéncia;

¢) bens de inversio demografica ou populacional, K,, destinados a prover
a producio futura e atender, dentro do padriao de vida vigente, as necessidades
de consumo (de sobrevivéncia e adicional) de acréseimo da populacéo;

d) bens de desenvolvimente econbémico, K., destinados a proporcionar o
aumento da capacidade produtiva do sistema, com o objetivo de melhorar o
padrdo de vida da populaciio

Note-se que ésses elementos representam existéncias ou estoques disponiveis
em uma determinada época, prontos para serem utilizados no consumo ou no
processo produtivo. O total de existéncias de bens de consumo é, pois,

C =Cs + C,
e o de Bens de producio,
K = K, + K.

~'1‘9.;11:0 em K, como em K. supde-se incluidos os recursos naturais de explo-
racdo imediata,.

]_ ]_ — O desenvolvimento econdémico de uma Nacdo é o resultado da evolu-
cdo das trés (ou mais) “espécies” consideradas, isto é: populagio (N), capital
(K) e bens de consumo (C). A producio de novos elementos das duas ultimas
espécies depende de aplicacdo da atividade produtiva (trabalho) da primeira,
de modo que o resultado depende da escolha das alternativas: dedicando-se
muitos recursos disponiveis de trabalho e carital & producido de mais bens de
consumo sacrifica-se, em geral, em maior ou menor grau a producio de bens
de producdo (capital). Como parcela de capital demografico (X.) tera uma
evolucdo determinada pelo crescimento da populacdo, é claro que a parcela
de K realmente sacrificada seri o capital de desenvolvimento, K.,. Aqui surge
0 Aprimeir,o aspecto importante a ser considerado: o da interdependéncia das
trés varidveis consideradas na definicio do desenvolvimento econdmico. De
fato, o crescimento da populacio é de fundamental importdncia Quando a
fecundidade é elevada, o crescimento da populacio apresenta duas caracteris-
ticas decisivas: 1) exige grandes parcelas de C e K,, de modo que sacrifica, de
uma maneira consideravel, a contribuicio para K.; ii) compromete a contri-
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buicdo futura para a formagio de névo capital porque provoca uma distri-
buicdo por idades extremamente desfavoravel, aumentando a proporcio de
elementos nio produtivos na populacéo. Bsse segundo aspecto pode ser grande-
mente obviado, mediante uma redugdo da fecundidade, compensada, se se desejar
manter um maior ritmo de crescimento demografico, por um aumento das cor-

rentes migratérias (imigracdo). Embora o assunto possa ser objeto de um
" tratamento mateméatico, ndo pretendemos utiliza-lo neste trabalho, onde apenas
desejamos desenvolver algumas idéias gerais sébre o problema. As consideracgdes
feitas séio suficlentes para permitir uma anilise suméria dos pontos de vista
natalista (marxistas) e antinatalistas (neomalthusianos) ora em franco debate.
Pode-se ver que, pelo menos em face do quadro demografico atual, dentro das
atuals condi¢oes econdmico-sociais, ésses dois pontos de vista sio ambos estrei-
tamente unilaterais. De fato, vejamos o que cada um déles advoga, como solucéo
para o desenvolvimento econdmico. Os natalistas mais moderados afirmam que
n#o é necessario preocupar-se com a evolu¢do de N (populagéio) ; éles advogam,
essencialmente, uma acéo direta e drastica sébre o capital do desenvolvimento
(Ks), preconizando inversGes maci¢as de alta rentabilidade econémico-social. Foi
éste, alids, o programa da Rissia; e ndo se pode dizer que os seus propugna-
dores néo tenham tido sucesso. Conforme salienta Warren W. Eason, titular
da cadeira de Estudos Russos da Universidade de Siracusa, “Vinte cinco anos
atrds a Unido Soviética encetou um programa de ripido desenvolvimento eco-
némico sob um sistema de planejamento econdmico nacional administrado por
uma forma socialista de govérno. Nos anos que se seguiram, taxas impressionantes
de crescimento foram registradas por muitos setores econoémicos e a estrutura
da economia e da sociedade foi radicalmente alterada. Alguns progressos foram
feitos no sentido de satisfazer as necessidades materiais da populacio, mas a
énfase priméria foi colocada no desenvolvimento da industria pesada” (5). Por
outras palavras, o plano russo visou, essencialmente, agir soébre K.. Com relagao
4 evolucdo da populagdo nio pretendemos fazer aqui uma analise completa das
condicoes que vigoraram naquele pais durante o periodo de desenvolvimento
mais intenso. Todavia, citando ainda Eason, “Durante a maior parte do tempo
de paz, apés a Revolugdo, a taxa de aumento da populagio permaneceu no nivel
moderadamente alto (o grifo é nosso) entre um e meio a dois por cento ao ano,
que € aproximadamente o mesmo das décadas anteriores & Revolucio. Durante
o periodo soviético como um todo — inclulndo tanto os periodos de guerra como
os de paz — a taxa média de crescimento fol cérea de um por cento ao ano, o que
estd muito perto da taxa média de longo prazo, ao longo do ultimo século e
melo” (6). Note-se que o padriio de crescimento soviético afastou-se muito
do padrido que predominou na maloria dos paises econémicamente desenvolvidos
do ocidente. De qualquer modo fica bem claro que o crescimento da populaciao
da Riussia tem sido relativamente moderado, nio atingindo a 2% ao ano, mesmo
se considerarmos apenas os tempos de paz onde, em conseqiiéncia .das guerras,
as taxas sdo mais elevadas do que serlam se nao tivesse havido ésses conflitos,
pela norma seguida por todos os povos de substituir as mortes verificadas entre
a populacdo jovem; incluindo todos os periodos, a taxa foi da ordem de 1%
apenas. Ndo se deve esquecer, também, que, embora nio tendo realizado cam-
panhas intensas contra a natalidade, os dirigentes soviéticos adotaram ums
legislacdo pela qual o abérto podia ser obtido livremente nas clinicas estatalis.
Por outro lado os anticoncepcionais sempre foram prontamente e livremente
disponiveis nas farmicias. Por fim resta salientar a questdo de se saber se
um crescimento ligeiramente mais lento ndo teria permitido, ainda, um desen-
volvimento mais riapido ou, pelo menos, acompanhado de menores sacrificios.
Embora nio querendo nem mesmo sugerir que assim seria, o contrdrio ndo
estd provado. Examinemos agora o caso da China Comunista. O Censo de 1953
acusou uma populagio de 582,6 milhdes que atualmente deve estar no final da
casa dos 700 milhdes, se ndo ja na dos 800 milhdes. Qual a reacio dos dirigentes
chineses em face dos resultados do censo de 1953? Conforme declara Lee A.
Orleans, analista e pesquisador sénior da Biblioteca do Congresso dos Estados
Unidos, nascido na Riissia e tido como grande especialista de assuntos chine-
ses (7), “A reagdo inicial & publicacio do registro censitirlo de 1953 foi de
Jibilo. Refletindo a ideologia marxista, deu-se énfase ao aspecto das pessoas
como produtores, mas nio como consumidores. Em outras palavras, quanto maior
a popula¢do, maior o nimero de méos para o trabalho — mas nio mencionava
o numero crescente de bdcas para alimentar, corpos a vestir e criancas a
educar. Nao passou muito tempo, entretanto, até que se manifestasse alguma
preocupagdo na imprensa e nas intervencdes dos dirigentes comunistas. A
linha habitualmente adotada nessas declaragbes era a de que o nimeroc de
criancas deveria ser limitado (o grifo é nosso) a fim de melhorar a satde das
mies e filhos, incrementar a educaciio das criancas e dar mails tempo 3s mies
para o trabalho e o estudo. O contrdle da natalidade nunca foi tornado lei
do lugar por proclamacgdo oficial, Nio obstante, em meados de 1956, tornou-se
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intensificacdo da propaganda que o contrdle da natalidade
era aceito como politica do Estado. Clinicas de gontrole da na_ttalidade foran
estabelecidas nas cidades; equipes de pessoal médico foram enviadas ao campc
para instruir 0s camponeses no uso dos diversos métodos anticoncepcionais;
rumerosos cartazes proclamaram a necessidade de limitar o tamanho da familia
A esterilizacio e o aborto foram liberados por lei e a idade legal para casamentc
foi elevada para 20 anos para os homens e 18 para as mulheres” (8). Mostre
em seguida o autor acima citado como, no final de 1957, isto é, um ano e meic
depois de iniciada a campanha de limitacio, surgiu uma reagfo, de carate:
evidentemente ideolégico, & continuacdo dessa politica. Isso se manifestou atra-
vés de artigos publicados no jornal oficial do Partido Comunista, “atacandc
amargamente os “direitistas” por se aproveitarem da controvérsia sébre popula-
cdo e contrdle da natalidade para lancarem assaltos contra o Partido e contre
o socialismo” (9) Essa atitude dos mentores da politica, abandonando o proble-
ma efetivo para se apegarem aos aspectos ideologicos da questéo, fizeram comr
que se manifestasse uma mudanca da atitude oficial. Conforme salienta, ainda
o autor ja citado, “Deve-se lembrar, entretanto, que, apesar do abandono d:
politica em favor do contrdle da natalidade, a China nio embarcou em ums
politica de estimulo 3 natalidade. Os meios de contrdle da natalidade conti-
nuaram a ser proporcionados em quantidades limitadas particularmente na:
areas urbanas; as clinicas de contrdle da natalidade continuaram a propor-
cionar a informacGes aos individuos interessados; e, tanto quanto saibamos, ¢
ablrto e a esterilizacio nio foram tornados ilegais, sendo disponiveis sob solici-
tacio. Depodis de trés anos de séria crise agricola, os comunistas estdo mnova-
mente discutindo as vantagens de reduzir o tamanho da familin chinesa (¢
grifo é nosso) A atual campanha, comecada em 1962, tem um tom muito mais
baixo, como énfase colocada quase exclusivamente na elevacio da idade do casa-
mento” (10) Assim, verifica-se que apesar da forca que exercem as ideologias
os dirigentes chineses estio sériamente preocupados com o problema demogré.
fico e convencidos de que é necessario “ajudar” o processo de desenvolvimentc
com um programa de limitacdo da natalidade. Na Russia Soviética tambén
hotlvle;dur?a ajuda, embora limitada, sob forma de facilidades para limitacio d:
natalidade.

visivel pela gradual

/1/2 — Examinemos agora a outra tese, isto é, a tese antinatalista adotada
pelos partidarios do neomaltusianismo Também aqui nédo pretendemos faze:
uma anilise dos diferentes argumentos que podem ser argiiidos ém defesa d:
limitacdo da natalidade. fsses argumentos sio variados e foram fornecidos po:
nés em outras oportunidades (11), 2lém de terem sido tratados exaustivamente
em diferentes trabalhos de outros autores (12). Apenas vamos eXxaminar alguns
pontos basicos. Dizem os neomaltusianos mais radicais que as dificuldades dos
paises subdesenvolvidos resultam apenas do vapido crescimento demografico
Através de uma acioc governamental decisiva no setor do planejamento familiar
tddas essas dificuldades seriam sanadas Creio sinceramente que nenhum neo-
maltusiano é bastante radicalizado para deixar de reconhecer a importéncia
de outras variaveis do problema do desenvolvimento econdmico dos paises sub-
desenvolvidos. Todos éles aceitam, evidentemente, a existéncia de outros ele-
mentos importantes para a aplicagio de um plano de desenvolvimento; a
polémica resulta, mais propriamente, do fato de que seus adversarios negam
a4 importancia do desenvolvimento demogrifico no planejamento econdmico
atribuindo-lhe apenas um papel passivo de “dado do problema”. Essa atitude
é adotada mesmo por aquéles que, favoriaveis & natalidade livre, ndo sfo ideo-
logicamente marxistas. Atualmente, muitos paises (India, Japdo, Pérto Rico
e outros) estfio adotando politicas antinatalistas (isto ¢, de planejamento fami-
liar) como parte integrante de seus planos econémicos. Do ponto de vista praticc
varios sdo os resultados ji obtidos (13); mas parece ser o Japdo um dos paises
que, em diferentes oportunidades, adotou uma posicho mais decisiva sbbre c
assunto, se bem que, nem sempre, através dos métodos adequados ou aconse-
Ihaveis Assim, “durante o periodo de 140 anos que antecedeu a Restauracéc
ds} era de Meiji, e que teve inicio em 1868, a populacio japonésa estava estacio-
naria no nivel de cérea de 32 milhdes” (14) . Varios outros trabalhos podem. ser
conisultados a respeito do problema populacional désse pais (15), bem assim
c}a India, e de oufros paises subdesenvolvidos (16). O importante a salientar
€ a consciéncia cada dia mais clara da importancia dos problemas demogré-
ficos na programacéio do desenvolvimento econdémico, por parte das autoridades
de varias culturas A propria Igreja Catdlica Romana, sempre radicalmente
coptrari@ 4 limitagdo voluntaria da natalidade, ja4 vé hoje a questio por um
prisma diferente e, em face dos problemas econdmicos e sociais do mundo atual,
admite francamente a sua reformulacdo (17).

22



13 — Alguns fracassos locais e transitérios de politicas nacionais de limita-
¢do do natalidade tém sido, muitas vézes, apontados como argumentos contra-
rios & eficiéncia de tal politica ¥ muito citado (quase sempre com exagerada
énfase) o “fracasso” dessa politica na iIndia. Coloco entre aspas porque, da
minha parte, ndo considero se possa afirmar, desde ja, que tenha havido fracasso
total; uma politica de desenvolvimento ¢, como j4 dissemos, uma politica a
longo prazo E realmente estranhavel como qualquer programa posto em pra-
tica & logo julgado com base em resultados incompletos de observagdes a curto
e a curtissimo prazo N&o se deve esquecer que, freqiientemente, nos fendmenos
econdmicos, sociais, etc. os resultados de uma mesma politica se apresentam,
a longo prazo, em sentido contrario aos dos resultados a curto prazo Nume-
rosos exemplos deveriam ser dados. Assim, a menos que os resultados, rigoro-
samente analisados estatisticamente demonstrem, sem sombra de davidas,
aspectos inconvenientes insuspeitados, a simples falta de resultados positivos
imediatos na medida esperada n#o é suficiente para caracterizar o fracasso;
rrocedendo assim, muitos economistas apenas mostram a sua formacdo pro-
fissional resultante do tipo de andlise econdmica geralmente utilizada nos
ultimos dois ou trés decénios Por outro lado poucos sio os politicos que tém
serenidade e verdadeira compreensaoc dos probiemas de que frata para resistirem
a tentacdo de procurarem apenas os resultados imediatos, esquecendo-se dague-
les que 86 se manifestam a longo prazo. Portanto um fracasso inicial (supondc
que tivesse de fato ocorrido) deveria ser motivo para se intensificar a rolitica,
falvez com peguenas correcdes, mas nao de abandonéa-la Na préopria India
temos um exemplo recente. a matan¢a de vacas para alimentar as multiddes
famintas deu lugar a uma reacdo de carater religioso extremamente violenta,
Isso njo significa, porém, que se deva abandonar, definitivamente, a idéia
de utilizar o imenso rebanho indiano para alimentacdo do povo Apenas indica
que sgo necessarias precaucdes especiais Se algo deva ser feito sera, certa-
mente, no sentido de modificar os preconceitos religiosos dos indianos, o gue
56 se conseguird a prazo mais longo O fracasso da opera¢do, nc entanto, nag
significa, em absoluto, que se deva abandonar a idéia, seri necessario, apenas
modificar-lhe a forma de execugdo As reac¢des havidas contra a vacina, nc
Brasil, e em outros paises, ngo constituiram motivos (felizmente!) para aban-
donar a adocao dessa medida em carater obrigatérioc Esse episddio das vacas
constitui um exemplo muito mais extremo do que o do programa de limitacac
da natalidade. Ora, se aquéle fracasso na obtencido de alimento farto utili-
zando-se o gado vacum deve ser motivo para gue os politicos indianos aban-
donem a idéia, muitoc menos serd motivo para que oufros paises nao devam
ulilizar a mesma politica Portanto é inteiramente fora de propdsitc utiliza-
rem-se os pretensos fracassos (ou mesmos auténticos fracassos) de uma politica
em determinado pais, como argumentos contrarics definitivos a adocfo da
mesma, politica em outros paises. A alma de cada povo tem suas caracteristi-
cas proprias.

Parece-nos importante, também, dizer algumas palavras sdbre a frase co-
mumente repetida pelos adversarios de um programa de limitacdo da natali-
dade, segundo a qual, o problema brasileiro “é de desenvolvimento econdmicc
e nio de limitacio da natalidade”. Se ndo fisse o sentido que realmente pre-
sumo entenderem os que assim se pronunciam, eu diria que, nessa forma, ¢
frase é de sentido inteiramente exdriixulo. Certamente o que querem dizes
€ que njo é necessario adotar um programa de limitacdo da natalidade porgue
ela virdg naturalmente com o desenvolvimento econdmico. Sob essa forma ¢
frase tem realmente sentido: apenas estd errade (11). Se o desenvolvimento eco-
ndémico é a resultante do crescimento do capital da comunidade, do seu consunnc
e do niumero de habitantes, ndo vemos porque se insiste em retirar as medidas
de a¢do direta sbbre a populacio dos programas de desenvolvimento. J4 vimo:
que o crescimento desmesurado da populacéio pode comprometer sériamente ¢
formagdo de noévo capital. Veremos que também pode contribuir fortemente
20 contrario do que geralmente se afirma, para escassear o mdo-de-obra ¢
deprimir o consumo (11). A escassez de mao-de-obra resulta simplesmente
da composicio por idades extremamente desfavoravel que acompanha inexora.
velmente (poderiamos dizer, matematicamentes as populagdes de alta fecundi-
d;zde (quando ndo hi compensacio de correntes migratorias ponderjveis) . As-
siln, a alta fecundidade acarreie forgcosamente uma elevada proporcao de jovens
2 contra-partida disso é uma baira proporgdo de adultos entre 15 e 65 anos
isto é, na classe de idades econdmicamente produtivas Assim, a m#o-de-obr:
torna-se escassa, em guantidade, porque hé, proporcionalmente, poucos adulto:
em comparacido com os paises de fecundidade mais moderada e com as neces
sidades de desenvolvimento; mas ela é escassa, também, em qualidade, porgu
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o motivo da escassez em gquantidade (o excesso de jovens) é também a causa
de sérias dificuldades na aplicacdo de programas de ensino. Nio é possivel
fazer tudo ao mesmo tempo: o ensino sera forcosamente sacrificado, por
maiores que sejam os esforcos despendidos, se a populacio esta abarrotada de
jovens, e isso é tanto mais acentuado velo ja referido comprometimento da
formacio de capital, que se reflete, também, sébre as condi¢bes do ensino.
Quanto ao consumo, pode parecer que uma populagio que cresce rapidamente
se traduza, precisamente, em um aumento rapido do consumo. Mas ndo é assim,
obrigatoriamente, como veremos. O crescimento rapido traz como consequen-
cia um aumento rapvido do ntimero de novas bdcas a alimentar, de novos corpos
a vestir, de novas familias a morar Mas, se cresce o consumo global o que cada
um pode consumir pode resultar cada vez menor (e assim ocorre de fato) por-
que a capacidade aquisitiva é cada vez menor relativamente ao nivel de vida
médio das demais nacdes econdmicamente desenvelvidas. O que é importante
nio é aumentar o consumo apenas pelo crescimento do nimero de pessoas na
populacio mas fazer crescer a capacidade aguisitiva ou de consumo individual.
E preciso melhorar a qualidade econdmica das pessoas e nao, simpiesmente,
¢ seu numero Crescer rapidamente, na sociedade, mais do que na familia,
é um meio de piorar as condicdes de vida; o consumo global aumenta mas, indi-
vidualmente, 8le torna-se cada vez mais reduzido Portanto, dizer-se que nao
é necessario adotar um programa de limitacio da natalidade porque ela vira
com o desenvolvimento econdémico estd errado uma vez que, sem ésse programa,
o desenvolvimento simplesmente pode ndo vir, ou, pelo menos, pode nao se
processar na velocidade que seria necessdrie conseguir para se atingir, em tempo
razoavel, o nivel econdmico dos paises desenvolvidos, que certamente nio estardo
dispostos a dar uma parada e esperar pelos demais companheiros menos
afortunados

Quando se fala da urgente necessidade de programar ou coordenar as in-
versdes nao se estd, em geral, pensando em um plano de socializacdo intensa
do capital, simplesmente se imagina que a politica do Govérno, em matéria
econdmica, deve orientar-se de modo a proporcionar os incentivos necessarios
para que as inversdes privadas se dirijam no sentido do maior interésse publico.
Do mesmo modo, o que se pleiteia, em matéria de programas de limitagio da
natalidade, é que sejam proporcionados todos os conhecimentos, meios e facili-
dades, para que os casais possam planejar sossegadamente as suas familias
assegurando-se-lhes o melhor éxito possivel Pode ser, simplesmente por essa
forma, que a variivel populacio venha a se integrar no plano econdémico geral,
os resultados praticos obtidos orientarfio as ag¢des corretivas da politica a ser
adotada cada ano, na forma de um legitimo “feed-back” regulador, unica soiu-
¢ao caraz de assegurar o éxito de qualquer programacao, em qualquer setor

-
]_4‘ — O desenvolvimento econdmico é um processo complexo, dependendc
de grande nimero de variaveis entre as quais ocorrem numerosas acdes e reacdes
de realimentacgio (“feed back’) capazes de reajustar o andamento futuro com
base na experiéncia. O processo, de natureza cibernética, é pois andlogo ao
do equilibrio biolégico do ser vivo. Numa primeira aproximacio podemos dizer
que ésse processo resuita de crescimento simultineo e competitivo de trés “es-
pécies” fundamentais: a populagio (N), o capital (K), e os bens de consumo
(¢). Como é natural entre espécies em competicio nio podemos simplesmente
determinar os valores de C e K para um dado N, como em geral se supbe; o
processo de desenvolvimento implica na evolucdo simultanea dessas trés varia-
veis de modo que nio é possivel admitir-se que qualquer delas seja um dado
do problema A rigor nio é nem mesmo possivel definir univocamente uma
superficie S (fig. 1) de equacdo (C, N, K) =0 sébre o qual evoluiria o ponto
M de coordenadas C, N, K representativo do sistema econdémico-demografico.
De fato, para o mesmo conjunto de valoéres C,, N, e K, de C, N e K 0 ponto M
pode variar de posicdo uma vez que dependem do modo pelo qual as variaveis
atingiram ésses valores. Se por exemplo, N crescer muito rapidamente até atin-
gir o valor N,, a variavel C também crescers em geral rapidamente ao passo
que a variavel K aumentard lentamente. Assim ao atingir C o valor Cs K
poders ter outro valor diferente do que teria se N e C tivessem atingido, lenta-
mente valéres N, e C; De qualquer modo, a cada conjunto N,, Co, & podemos
associar o valor de uma certa funcio f(N,, Co, K,) representativa do montante
de bens e servicos que correspondem a ésse conjunto de valores das variaveis
Assim, o Produto Nacional “per capita” é uma funcio désse tipo geralmente

Iy

utilizada para #sse fim. Todavia, ainda nfo é suficiente & funcio f associa-

24



remos ainda outra funcéo U(f) que denominaremos a “funcdo de utilidade de f”,
ou simplesmente a “utilidade f” O objetivo de um plano de desenvolvimento
econdmico é maximizar a funcio U(f). K

Dadas as inter-relagbes das variaveis
C, N e K é evidente que nao se pode
agir apenas sObre a varidvel K, como
querem os marxistas ou somente sébre N
como preconizam os neomaltusianos ra-
dicais, as trés variaveis podem e devem
ser objeto de acbes diretas Mas o resul-
tado final vai depender, para cada varia-
vel, do tipo de reagbes das demais, de
modo que essas reacoes devem estar pre-
vistas e as mas influéncias incluidas no
plano de desenvolvimento.

Um ponto, no entanto, é claro em
relacio aos paises subdesenvolvidos: o
rapido crescimento atual de N, sem pa
ralelo no passado, tera um efeito depri-
mente sobre a parcela de K. de K (capital
de desenvolvimento) o que dificultard N
o progresso futuro de modo que é extre-
mamente importante agir sobre N Para
se compensar em parte ésse inconveniente s6 uma drastica reducdo do consumo
(acdo sdbre C) poderi ter algum efeito, e ainda assim com cardter duvidoso
Por outro lado, é preciso ndo esquecer que a educacio e a pesquisa cientifica
sdo parcelas imprescindiveis do capital de desenvolvimento, sem as quais nfo
sera possivel obter qualquer resultadc duravel Quando N cresce rapidamente
as despesas de educacio basica e de consumo crescem desmedidamente néo sé
porque aumenta o nuimero de jovens, em valor absoluto, como, ainda porque
cresce em valor relativo, isto é, aumenta a sua proporcio na populacdo Tudo
isso dificulta enormemente o crescimento de K., dentro do ritmo necessario
para o desenvolvimento econdémico

Parece-nos pois imprescindivel abandonar o radicalismo do ponto de vista
e reformular o problema do desenvolvimento econémico dos paises subdesen-
volvidos (do Brasil em particular) mediante programas em gque nio se cogita
ap;naiv de agir sébre K, mas também sbbre os outros fatores, e, principalmente
sObre

Fig 1
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Rio de Janeiro, TAPI, 14(159) :32-6, mar. 1966.
P — Planejamento familiar. IRio de Janeiro, 19661 30 f. [mi rogr.].

Trabalho de divulgacdo restrita que pode ser solicitado reta-
mente ao autor (Telefones 27-6940 e 42-6574). Trata-se de um trabalho le 30
piginas datilografadas em espaco 3, contendo uma discussio entre 4 perso-
nagens: Frei Natalino, Balduino, Marcolino e Filodemo. fste Ultimo apresenta
os argumentos do autor.

(12) STRASSART, Joseph — Les avantages et les inconvénients économigues
d’'une population stationnaire. [s.1.]1 Paculté de Droit de D'Université de
Liége, 1965.

Néo conhecemos ésse livro, saido recentemente (1965), editado pela “Faculté
de Droit de I'Université de Liége”. Mas, pelo resumo que nos foi enviado, trata-se
de uma anilise exaustiva de todos os argumentos pré e contra a limitacdo da
natalidade O autor ndo se pronuncia em favor de gualquer das teses, deixando
a0 proprio leitor a tarefa de julgar os argumentos. Provavelmente a leitura
désse livro dispensarid recorrer a outras publicagdes, além da bibliografia que
certamente devera incluir,

(13) @) — Ver a coletinea referida em (5) e mais os seguintes livros que
incluem ampla bibliografia:
. b) — OSBORN, Fairfeld, organ. — As pressées da populagdo. Cole-
tanea organizada por —. [Rio de Jareiro]l Ed. Zahar, sd
i Coletanea organizada por Fairfeld Osborn contendo trabalhos désse
autor além de outros como C. Darwin, A. J. Toynbee, André Maurois, J. Huxley
e muitos outros,

¢) — INTERNATIONAL CONFZRENCE ON FAMILY PLANNING PRO-
GRAMS, Chicago, 1965 — Family planning and populution programs. Chicago,
The University of Chicago Press. 1965.

Trata-se de uma publicacdo editada pelo “The Planning Committee
for the Conference” sob os auspicios do “The Population Council” da “The
Ford Foundation” e da “The Rockefeller Foundation” contendo os resultados
da “International Conference on Family Planning Programs”. Inclui 61 rela-
térios da Conferéncia.

(14) HONDA, Chikao — “A solucdo do Japdo”. In: OSBORN, Fairfeld, org.
As pressbes da populagdo. (Rio de Janeiro]l Ed. Zahar [s d.]

. Chikao Honda, Presidente do Conselno de Pesguisas de Problemas Popula-
cionais de Toquio. Trabalho incluido na coletinea referida em (13)b. Ver
também a referéncia (11)a

_(15) TAUBER, Irene — “A populagdo do Jap#o”. In: Panorama da popu-
lagdo mundial, [Ric de Janeirol Ed. Fundo de Cultura [s. d] (Panorama de
conhecimento)

Irene Tauber, pesquisadora Sénior de Demografia do Escritorio de Pesquisa
de Populagdo: Escola Woodrow Wilson de Assuntos Puablicos e Internacionais
da Universidade de Princeton; Vice-Presidente da Unido Internacional para o
Estudo Cientifico da Populagao, etc. Trabalho incluido na coletinea referida
em (5). Ver também referéncia (11)a.

(16) a) — COALE, Ansley & HOOVER, Edgard — Populacdo e desenvol-
vimento econdémico. Rio de Janeiro, Ed. Fundo de Cultura [s d ] (Biblioteca
Fundo Universal de Cultura).

E um estudo completo da populagio e economia da India.
_ b) — COOK, Robert C. — A fertilidade humana Moderno dilema.
Sao Paulo, Ibrasa, 1960.

(17) @) — BOUTHOUL, Gaston — La surpopulation Paris, s.d. (Petite
Bibliothéque Payot, 61).
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APRESENTACGCAO

O presente trabalho constitui parte de um estudo geral sdbre meto-
dologia das projectes demograficas. Aproveitou-se a oportunidade para
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Curso de Demografia da ENCE, na parte referente as projecoes da po-
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pulagio. Por outro lado pretende-se incluir o mesmo texto como parte
de um Tratado Geral de Demografia, em nivel superior, em preparacéo.
A primeira parte, ora publicada, se refere apenas aos modelos cinema-
ticos globais. Posteriormente outras partes do trabalho serdo divulgadas,
incluindo os modelos cinematicos estruturais, tanto deterministicos
quanto estocasticos, destinados & aplicacdo no campo das projecdes de
populacdo decorrentes de crescimento inter-regional, por classes de
idade, por sexo, ocupacédo etc., tAo importantes para os planos de desen-
volvimento econémico. Outros tipos de modélo, de caraier dinimico,
serdo examinados também, mais adiante.

Por varios motivos, o presente trabalho tem um carater mais vol-
tado para as aplicagdes praticas, nio se detendo na andlise dos aspectos
matematicos que muitos problemas, néle tratados, poderiam comportar,
Um dos motivos dessa orientacdo é que essa andlise e precisdo matema-
ticas o alongariam demais e retirariam o carater didatico que a éle se
pretendeu imprimir, no sentido de construir a base de um livro texto
para o Curso de Demografia da ENCE.

1 — INTRODUCAO

1.1 — O presente trabalho tem por objetivo expor, em linhas
gerais e sumaérias, os diferentes tipos de modelos de an4lise demogra-
fica aplicaveis aos estudos do crescimento de populacdo, seja em carater
meramente descritivo do passado, seja com o objetivo de realizar pre-
visbes a curto, médio ou longo prazos. Esses modelos tém sido objeto
de cuidadoso estudo nos cursos da Escola Nacional de Ciéncias Estatis-
ticas, desde 1954 (1), muito embora o seu completo desenvolvimento,
principalmente sob a forma de analise matricial, s6 tenha sido dado em
época bastante posterior aquela. Uma das finalidades dessa exposicio
é divulgar e desenvolver as bases técnicas para as estimativas e proje-
¢Oes de populacio, atendendo as necessidades dos orgdos encarregados
dessas estimativas na Fundacao IBGE e as conveniéncias didaticas do
curso de Demografia da ENCE. De acOrdo com varias manifestacoes
levadas ao plenario da 1.2 Conferéncia Nacional de Estatistica (1.2
CONFEST), realizada na Guanabara em 1968, sob os auspicios da Fun-
dagéo, foi atribuido ao CBED o encargo de estudar o problema das pro-
jecOes de populagdo, e estabelecer-lnes as bases teéricas face as contin-
géncias da realidade brasileira em matéria de estatisticas demograficas.
Por outro lado, pretende-se colocar a disposicdo dos alunos da ENCE
um livro texto do Curso de Demografia ali ministrado, incluindo o que
hé de mais recente na matéria e aproveitando os trabalhos da ENCE
e do CBED.

1.2 — O presente trabalho contém os desenvolvimentos apresen-
tados no curso da ENCE a partir de 1967 (embora ji formulados em
linhas gerais desde 1958) e constitui parte integrante de tm Tratado
Geral de Demografia em preparacio.
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2 — MODELOS GLOBALS

2.1 — IModelos cinemdiicos e modelos dindmicos

2.1.1 — Na Mecénica Racional, o movimento é estudado, inicial-
mente, de um ponto de vista estritamenie cinematico, isto &, sem a
consideracdo das fOrcas que provocam ésses movimentos e, principal-
mente, sem se preocupai com a origem dessas forgas Até hoje, néo se
conhece exatainente a origem e a natureza profunda das fOrcas gravi-
iacionais, por exemplo Agem essas forcas & disténcia e instanténea-
mente (Newlon) ou sdo o resultado da estrutura do espaco, iransmibin-
do-se airavés déle com velocidade finita, igual a da luz (BEinsien)? Tudo
indica estar a segunda alternativa mais de acoérdo com a realidade obser-
vada, pelo menos em grande escala (movimentos dos astros ou dos
corpos lancados 20 espaco) ; mas nada se sabe de positivo quanto & natu-
reza profunda dessas forcas Serd possivel identificar o “graviton” (*)
como pariticula fundamenial do campo gravilacional, assim como ha
bempos identificados os eleirons, os prétons, og neutrons, og neulrinos
e o5 numerosos mesoirs? SO o fuiuro poderd decidir.

1'0da essa ignordncia sbbre a gravidade ndo impede, no enianio,
yiue se conheca como atua e quais og tipos de movimento que vesuliam
para um corpo lancado ao espacgo, em presencs de NUIMErosos oubros
corpos celesies exisientes, embora a analise rigorosa, no caso de mais
de dois corpog presenies, dé lugar a complexos problemas matemati-
cos que s6 por aproximacdo gradaiiva podem ser solucionados.

2 1.2 — Mas, ein face da observacho ¢ da experiéncia, real ou
abstraia, de movimentos reiilineos, uniformes ou acelerados, de movi-
mevitos circulares, elipticos, parabdlicos, eic, fol possivel desenvolver
sisiematicamente, desde Galileu, a parie da Mecanica denociuinada Ci-
nematica, cujo objelivo é esiabelecer expressdes e modelos matematicos
yue permitam prever a irajeidric de uin corpo em face da Velocidade
suposia conhecido (ou vice-versa), sem sc preccupar com o exaing dag
fbreas gue seriaimn capazes de provocar ou estariam provecando aguelas
velocidades. O desenvolvimento da Cinemabica foi de grainde ajuda ao
surgimenio da Dindmica, ndo s6 provocou ésse surgimenio coinc baim
béin estabeleceu préviamenie todos os modelos elemeniares de que irig
se uiilizar o Dindmica no seu desenvolvimenio posierior gue conduziiram
as maravilhosas aplicagbes utilizadas pelo hoinem na exploracgo direia
o cosmos e dos corpos celesies que nNéle se eicoiirain

Crande parie dos modefos empregados ua analise do crescimenio
demografice acha-se, ainda, na fase “Calileana”; éles apenas estabele
ceint a “irajetoria” da populagdo (isto é, evolugdo do nulinero de habi-
vanies) face a determinadas infensidades ou taxas de variacdo (veloci-
dade de crescimento) observadas ao longo do iempo Nessas condicoes,

Tm pesquisas i1ecentes, uos Gstados Unidos, os fisicos conseguiiam detectar o “giaviton’
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éles sdo validos na medida em que aquelas intensidades se mantiverem,
ou evoluirem segundo a lei admitida. A grande vantagem da cinemética
utilizada na Mecanica Racional sobre a cinematica das populacdes &
que, ali, as condicbes supostas freqiienfemente se mantém inalteradas,
pelo menos até onde a observacido poderia detectar. No caso da popu-
lacdo, essas condicGes, muitas vézes, variam continua e permanente-
mente, de maneira apreciavel, exigindo modificactes nos parametros do
modélo.

Quando se faz um calculo da populagdo do Brasil, para o periodo
1960-1970, baseado na consténcia da taxa de crescimento, ac nivel obser-
vado na década anterior, esta-se procedendo como chefe de estacio que,
anotando a hora de passagem do trem e tendc medido a sua velocidade
desde a tiltima parada (através do tempo de viagem e da distancia per-
corrida) prevé que em cérca de duas horas éle devera estar em tal ponto
da estrada, adiante da sua estacdo. E claro que se o maquinista for obri-
gado a alterar a velocidade, a parar durante o trajeto, por superveniéncia
de causas excepcionais ou desconhecidas, a previsdo néo sera cumprida.
Nem por isso deixa de ter valor o tipo de calculo levado a efeito pelo
zeloso chefe de estacdo. Outra situagdo ocorre no seguinte exemplo:
o navegador, face a sua posicdo atual e & velocidade do navio( em valor
e dire¢do) afirma que dentro de 15 minutos, se continuar a viajar com
a mesma rapidez, na mesma direc@o, o barco se chocara contra o rochedo
X, localizado no mapa em posicéo supostamente certa. Esse calculo tem
um carater de adverténcia. O que certamente acontecera ¢ que o navio
n@o ird se despedacar contra o rockedo porque o comandante ordenara
ao piléto que “mude de direcdo” em um angulo de tantos graus, o su-
ficiente para passar ao largo da pedra ameacgadora. A“profecia” nie se
ters realizado: nio porque tenha havido érro de previsdo, mas porque
ela fira feita exatamente com o objetivo de pér em marcha agdes e dis-
positivos de correcdo capazes de evitar a ocorréncia daquéle desastre.
Freqlientemente pode ocorrer que as previsdes demograficas tenham
ésse mesmo carater de adverténcia; apenas, aqui, ndo sdo muitas vézes
explicitos e evidentes os objetivos. As acbes sdo tomadas por um grande
numero de individuos isoladamente, tornando-se freqilientemente desa-
percebidas; mas produzem o mesmo resultado.

Quando se diz que no ano 2.000 (ou antes) havera fome no mundo,
sempre se condiciona essa afirmativa a restricdo: “se a populagéo con-
tinuar a crescer como vem fazendo nos ultimos 30 anos, e a produgéo
de alimentos nio aumentar sensivelmente o seu atual ritmo de cresci-
mento”. Se, ao chegar o mundo ao “ano fatidico” se verificar no en-
tanto que, a partir dos ultimos 20 anos (a partir portanto de 1980),
novos métodos e novas descobertas permitirem aumentar consideravel-
mente o ritmo de crescimento da producio de alimentos (ou de bens
de consumo geral) uma nova previsao podera concluir ter sido superado
o perigo da fome (pelo menos por mais 100 anos), face também a um
declinio observado no ritmo de crescimento demografico. Apesar de
ndo ter ocorrido a fome prevista, ninguém poders afastar a hipétese
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de que a previsdo demografica fenha exercido precisamente a sua funcéo,
alertando as autoridades que em face da adverténcia procuram orientar
as pesquisas tecnoldgicas no sentido de novos métodos de producéo mais
eficiente e alertar os casais no sentido de reduzirem o ritmo da natali-
dade. Nésse caso, a suposta “falha” na previsdo teria sido, simples-
mente, o resultado da influéncia propositadamente exercida no sentido
de que cada um procurasse agir numa certa direcdo, corrigindo as ten-
déncias ocbservadas que se mantidas, conduziriam & fome.

Portanto, mesmo que os resulliados finais sejam aparentemente
errados, as previsdes demograficas continuarfo a ser de grande utilidade;
cabe aos demégrafos, estatisticos e matematicos o estabelecimento dos
melhores métodos de projecdo, utilizaveis em cada caso, face aos dados
disponiveis e aos recursos que puderem ser destinados & pesquisa e aos
levantamentos no campo demografico.

E bern possivel que as previsbes pessimistas sdbre o futuro da po-
pulacdo da Terra — principalmente das regides subdesenvolvidas —
possam desencadear dispositives de correcdo, induzindo os povos a redu-
zirem voluntariamente a natalidade e melhorar a tecnologia.

2.1.4 — Os modelos globais destinam-se a estimar apenas totais
sem especificar as parcelas. De mode geral é possivel estimar uma po-
pulacdo, em varias épocas, segundo diferentes niveis de especificacio.
Podemos, por exemplo, nos preocupar tdo sdmente com a populacdo
total do Pais e, nesse caso, o modélo utilizado seria, naturalmente, do
tipo global. O mesmo tipo de modélo se aplicaria & estimativa das po-
pulagdes de cada Estado ou de cada Municipio, das quais, por soma, se
obteria a populacéo do Brasil, desde que as estimativas das parcelas néo
constituissem um processo integrado mas, apenas, diversas estimativas
independentes de totais parciais. No entanto, o modélo deixaria de ser
do tipo global se a estimativa das parcelas resuilasse de um processo
unico, segundo o qual elas surgissem, juntamente com o total, através
de critérios de distribuicéo por classes, resultantes de relacdes existentes
entre elas, ou entre elas e os totais, como conseqiiéncia da proépria es-
trutura do modélo, isto é, do conjunto de relagdes pelas quais éle é defi-
nido. Tal é, por exemplo, o caso das estimativas pelo método denomi-
nado das componentes, onde se estima a populagédo por classe de idades
tendo em vista as relagbes estruturais entre essas classes em face das
tabuas de mortalidade e fecundidade. O mesmo ocorreria com a estima-
tiva da populacdo por Estado, se se levassem em conta as migracoes
inter-estaduais como elemento integrado no processo de calculo; ésses
modelos serdo examinados mais adiante. Em contraposicdo aos modelos
globais, éstes Ultimos se denominam modelos estruturais. £ claro que
0 grau de decomposicdo da estrutura do processo evolutivo pode variar
entre limites muito amplos. Assim, seria possivel estimar a populacio
do Brasil por Estadc, segundo um modelo (estrutural) que levasse em
conta apenas as correntes migratérias inter-estaduais, obtendo-se totais
por Estado que, somados dariam a populacdo do Pafs. Nésse caso o mo-
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délo seria global ao nivel do Pais, embora estrutural ao nivel Esta-
dual. Seria possivel, no entanto, levar em conta as migragdes interna-
cionais, considerando-se, por exemplo, o “Brasil” e o “resto do mundo”,
tomando-se o modélo estrutural também ao nivel do Pais. Além disso,
seria possivel ainda estimar o nimero de habitantes por Estado, segundo
classes de idades, aumentando-se, désse modo, o grau de “estruturacéo”
do modélo; dentro de cada classe de idade seria possivel decompor a po-
pulacdo segundo as classes de atividade, o que daria um grau de estru-
turacéo ainda mais elevado. Todavia, se cada uma dessas parcelas fdsse
estimada isoladamente, e por somas fossem obtidos os totais de cada
nivel de estruturacéio (totais por classes profissionais, por idade, por
Municipios, etc.) ndo se teria um modélo estrutural mas um modélo
agregado, que é tao somente uma variante dos modelos globais. O modélo
s6 € estrutural quando as relagdes entre as parcelas néo forem de na-
tureza puramente “contabil”’; uma relagdo désse tipo, como por exem-
plo, aquela que obriga a que a soma das populagOes estaduais seja igual
& populacdo total do Pais, ndo caracteriza o modélo estrutural. E ne-
cessario que resulte de fatores que se acham correlacionados ou que
interagem de um forma mais ou menos previsivel, estabelecendo nexos
l6gicos entre os diferentes grupos que podem, assim, ser também expres-
sos através de equagdes introduzidas no modélo do mesmo modo que as
equacoes do tipo “contabil”.

Face a essas interacGes, os modelos estruturais ja apresentam um
certo carater dinamico, ao contrario dos modelos globais que séo de ca-
rater puramente cinematicos.

Podemos aliis, dentro do critério j&4 desenvolvido no curso anterior
ministrado na ENCE, estabelecer a seguinte classificacdo quanto a ésse
aspecto:

a) Modelos cinematicos sdo aquéles em que tédas as variaveis tém
carater exdgeno;

b) Modélo dindmico é todo modélo em que comparece, em qualquer
das suas equagdes, pelo menos uma varidvel endogena, isto €,
ligada a outra por uma relacdo endogena.

Em particular, todas as equagdes ou relagoes incluidas em um mo-
délo exprimindo interactes ou reagdes de uma varidvel sobre outra, ou
sObre ela propria, sdo velagGes enddgenas que por si s6 permitem caracte-
rizar o modélo como modélo dindmico.

Além dessa forma de classificacdo, os modelos admitem, em geral,
duas formas de apresentacdo: uma forma deterministica, na qual as
equacdes nao incluem térmo aleatério e se supdem apliciveis as grande-
zas nela envolvidas de uma forma rigorosa, através das relagées mate-
maticas do modélo. H4 uma segunda forma, denominada forma esto-
castica, em que as relacOes apresentam um ou mais térmos aleatoérios, de
modo que sdo aplicaveis apenas a média do processo, ou permitem de-
terminar a funglo de distribuicdo para cada valor dos parametros en-
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volvidos. Assim, sera possivel estabelecer o tipo de processo estocastico
a que dara lugar, seja diretamente, seja através dos momentos ou dos
semi-variantes da familia de funcdes de distribuicdo que definem aquéle
processo.

2 2 — Equacdes que definem os modelos globais deterministicos.

2.2.1 — Os modelos globais deterministicos, de carater cinematico,
se exprimem mediante ums, equacdo diferencial ordindria, que traduz
o crescimentio em térmos de duas componentes

AN ]dt = v() - N -+ M) (2.2.1-1)

cu através de uma equacio de diferencas equivalentes, que se pode
colocar sob a forma

NH_}, = a[’}th + Zl/[t (2.2.1"‘2)

a qual, por sublragéo de N, a ambos os membros, se lransforma em
AN, = (ay - 1) N, + M, (2 2.1-3)

Nessas expressoOes, o primeiro térmo do segundo membro representa
a parcela que se denomina de crescimento induzide, diretamente rela-
cionada com o volume (*) da pepulacdo e a segunda, aquela que é au-
tonoma, isto ¢, independe désse volume. Fregiientemente, pode-se atri-
buir & primeira a funcéo de representar o crescimento natural, depen-
dente de fatores e forcas inerentes & mortalidade e a fecundidade e,
portanto, relacionada pelo menos a ‘“grosso modo” a massa (¥) de po-
pulacdo existente em cada instanie; a segunda parcela, M(t) ou M,
representaria, dentro désse critério, crescimento devido as correntes mi-
gratorias, que podem variar de forma muito mais auténoma, em funcéo
de fatéres outros que ndo se relacionam téo diretamente, na sua acgéo
conjunta, a massa populacional existenle na época t.

Assimi, nessa ordem de idéias, pode-se dizer que o 1.0 térme do 20
membro representa o crescimento natural e o 2.9 térmo, o crescimento
migratério. Dentro dessa interpretacdo, os significados dos simbolos
que comparecem nas equacdes (2 2 1-1) e (2 2.1-2) seria.

N(t), populagdo (numero de habitantes) na época I

7(t), taxa instanlinea de crescimento natural

a,;, fator de crescimento natural durante o intervalo ¢, £ {7
M(t), M, corrente migratoria na época ¢

2.2 2 — Na realidade a interprelacido dada no paragrafo anterior
¢ uma interpretacdo particular Pode-se, por exemplo, admitir que a

Os téimog volume e masss de populacéio tém agui o zentido de nlimero de habitantes
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parcela de crescimento natural dependa diretamente do volume da po-
pulacdo, mas que o crescimento devido as correntes migratérias nao
seja totalmente independente désse volume. Para nédo sobrecarregar a
exposicao, vamos considerar, apenas, o caso de equacdo (2.2.1-1), isto §é,
do modelo continuo, uma vez que o mesmo resultado ser4 facilmente
adaptavel ao outro modelo. Pode-se supor que a corrente migratoria
M () seja decomponivel em duas parcelas: uma, de migracdo induzida,
dependente de N(t), representada por M;(t),

M) = a()N (& (2.2.2-1)

e outra, auténoma, M,(t), que ndo depende de N (%), isto &,

M. (%) = B(®) (2.2.2-2)

Assim, a equacdo (2.2.1-1) passara a fer o seguinte aspecto, se re-
presentarmos agora a funcéo r(%), da equagdo (2.2.1-1), por r,(t), de-
nominada de taxa de crescimento natural ou vegetativo:

dN@/[dt = [r@) + « O] N©® + 80) (2.2.2-3)

Pondo-se nessa equacao,

) + a@) = r(@® (2.2.2-4)

tem-se a expressdo definitiva:

AN(@®) ) dt = r()) N(@t) + 8() (2.2.2-5)

do mesmo tipo de (2.2.1-1).
E evidente que se poderia imaginar, também, apesar de ser de in-
terpretacdo menos natural, que o crescimento vegetativo comportasse

uma componente induzida, r(t) N(t), e uma auténoma, V(t), de modo
que resultaria;

AN @) [d@) =r@®) - N@) + R() (2.2.2-6)
onde

R(#H) =80+ v(® (2.2.2-7)

Dentro désse esquema geral tanto a taxa de crescimento natural
ou vegetativo r,(f) como a de crescimento migratério, r, (%), seriam de-
compostas em duas parcelas: a taxa de crescimento induzido e a de
crescimento auténomo. Adotando novas notacdes poder-se-ia escrever:

r,() = 1,;(t) + 1,,(t); onde ., (&) = V() [ N(2)

T (1) = Tmi () + 7o (); onde 7., = () [ N (1)
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Normalmente, pode-se considerar que a parcela auténoma do cresci-
mento natural seja nula, reduzindo-se a taxa r.(t) ao térmo induzido.
Néo seria impossivel — embora pouco provavel — que o crescimento
da populacéo, em que houvesse uma reducio de natalidade ou um acrés-
cimo de mortalidade (ou ambas as coisas) pudesse ser traduzido simples-
mente, mediante parcela de carater auténomo. Todavia, ndo nos parece
que essa situacdo venha a ocorrer com freqiiéncia; por outro lado, nesse
caso, a componente auténoma teria um sentido meramente formal.
Quando sdo nulas as contribuicbes auténomas, tanto migratoéria como
natural, diz-se que é nulo o crescimento auténomo, havendo apenas
crescimento induzido.

2.3 — Solucdo do modélo global e aplicagdes. Modélo simples (sem
componente autébnoma).

2.3.1 — A equacao (2.2.2-5) no caso de ser nula a componente
autébnoma, reduz-se & expressido que pode ser posta sob a forma

AN NG = r()dt (2.3.1-1)
cuja integral é imediata

N() = N(o) « exp. 6 (1) (2.3.1-2)
4
onde ¢(t) = / r(x)dx, sendo exp r — e'. A funcédo ¢(f) denomina-se

funcéo de evolugéo, de variagdo ou de crescimento e exp. ¢(t) é o fator
continuo de mesmo nome. Uma forma alternativa da (2.3.1-1) con-
siste em incluir a constante N(0) na propria funcéo ¢(t). De fato, pondo
N() = ¢ (2.3.1-3)

resulta
N(t) = exp ¢(t) (2.3.1-4)

onde
#(t) = o(t) + C

2.3.2 — Se o modélo adotado se apresentar sob a forma de equa-
cho de diferencas

Nix: = a; N; (2.3.2-1)
obtém-se a partir dai, fazendo sucessivamente i = 0,1, ..., ¢ — 1

NI = G No

Nz = a; N,

Ny = &7 N~
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Efetuando o produto membro a membro e simplificando obtém-se

t—1
N, = N, 1 a (2.3.2-2)
i=0

?

Essa solucdo pode ser posta ainda sob uma forma que apresenta uma
perfeita analogia com a (2.3.1-1); para isso basta introduzir névo pa-
rametro }; definido pela relagdo

No= lg. o (2.3.2-3)
Resulta désse modo:

2

p=1 1=1
a; = exp L 2 N\
1=0 i=0

{~1
Pondo X » = y, tem-se finalmente
i=0

it

N, = N, exp ¥ (2.3.2-4)

out, ainda, efetuando a mesma substituicac (2.3.1-2),

N, = exp (2.3.2-5)
onde y; = v, + C.

2.3.3 — As férmulas (4) do paragrafo anterior sdo do tipo inteira-
mente analogo as (2) do paragrafo 2.3.1; as duas conduzirdo ao mesmo
resultado se

o) = % (2.3.8-1)
isto &,

/r(z)dx = [‘E A (2.3.3-2)
i=0

Devendo essa expressdo ser valida para qualquer t, resulta que, para
t inteiro devers ser satisfeita a igualdade

i+ 1
A= /r(a:)dx i =012 . (2.3.3-3)

gue pode ser adotada como definicdo de };, em funcgdo do r(t). De forma
aproximada resulta:

N7 (z + —;—) (2.3.3-4)

relacdo que, no caso de ser r(t) constante se transforma em igualdade
exata:

A= (2.3.3-5)
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PARAMETROS BASICOS DO MODELO

2.3.4 — Analisemos os significados concretos de r(t), a;, e A; nas
expressbes anteriores. A funcio r(t) denomina-se taxa instantdnea de
variagdo da populacdo; as populacGes sdo quase sempre crescentes,
de modo que r(f) serd em geral uma taxa de crescimento. Todavia, isso
é pouco relevante; mais adiante veremos que podem ser considerados
certos modelos de populacdes decrescentes de grande interésse pratico
(ver cap. II) . A denominacao laxa instanidnea é pouco adequada; pre-
ferimos a denominacéo de intensidade de variag2o no instante ¢, muito
embora apliquemos freqiientemente a la. expressédo, dado o seu uso
corrente. De acOrdo com a definicdo de ¢(Z) resulta para taxa de cres-
cimento:

r) = ¢'(t) (2.3.4-1)

O coeficiente a;, corno se depreende da equacéo (2.3.2-1) repre-
senta a relacdo entre os numeros de habitantes de um ano para o do
ano anterior. Denomina-se fator discreto de variacdo da populacdo na
época ¢ e podera ser anual, qliinglienal, mensal, etc. Sera fator de cres-
cimento, quando superior & unidade e de decréscimo se inferior. Para
a: = 1 a populacdo seré estaciondria. A diferenca a, — 1 é a taxa pe-
riédica (anual, mensal, etc.) de variagdo (crescimento se positiva e de-
créscimo quando negativo) da populacéo considerada. Geralmente a, é
muito préximo de 1 e, como se vera posteriormente, a tendéncia, a longo
prazo, é para que a; — I. Na atualidade, sdc excepcionais os valores de
a; superiores a 1,035. Em 108 paises cujos coeficientes de variacio figu-
ram em “Population Index” (Jan. 64), as pags. 120/124, apenas 3 tém
fator de crescimento acima désse valor. A distribuicdo de a, por paises
consta do Quadro I e esta representada na fig. 1.

QUADRO I

Nimeros de paises (freqiiéncia) com valdres de a. nas classes indicadas

CLASSES FREQUENCIA (Pafses)
Incl — Exel.

Absoluta Relativa

0,99 - 1,00* 1 0,009
100 - 101 10 D00
1L,01 -~ 1,02 39 0296
L02 ~ 1,03 38 0352
1,03 ~ 1,04 15 oto
1,04 - 1,05 4 0,019
1,05 e mais** 1 0,009
TOTAIS 108 1,000

* Republica Democratica Alemi: a = 0,9945
** Populacio indigena do Mali: a = 1,0553
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A média dos valores, nessa distribuicdo, é igual a 1,0203, sendc que 52%
daos paises apresentam taxas de crescimento abaixo de 2% ao ano, isto
é, coeficientes de variacdo nédo superiores a 1,02.

0,400 |

0,300

0,200

0,100 ¢

0,000 1

Fig. !

A partir da relacdo (2.3.2-3) que define i, e funcéo de a, pode-se
obter, numeéricamente, uma boa aproximacgio do primeiro a partir do
2.0, sem o emprégo daquela relagdo. De fato, dado que a; é, geralmente,
préximo de 1, a; — 1 sera pouco diferente de O, de modo que é licito o
desenvolvimento em série, rapidamente convergente:

M=1lg, o= (a,~ 1) - &‘—‘2—1)—2+ o2 (a-1) (1 - “‘;1) (2.3.4-2)

Em particular, pare uma taxa anual de crescimento de 2%, a = 1 4 ¢
= 1,02 e a (2.3.4-2) fornece

A = 0,02 X 099 = 0,0198
resultado praticamente exato, uma vez que
A = lgo = 0,0198027

A diferencga é inferior a 0,14% .
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Taxa Central de Variacdo

2.3.5 — Supondo-se uma variagéo continua, pode-se definir a taxa
central de variacio (crescimento ou declinio), correspondente ao pe-
riodo h, denotada por 7(t),, mediante a expressio:

H%»=ANO%A/N@+¢)@ (2.3.5-1)

onde AN(t), = N (t 4+ h) — N(t). Do ponto de vista pratico a in-
tegral do denominador pode ser substituida, quando necessario, por um
valor aproximado numeéricamente. De fato, podemos escrever

h
/N(t+z) de = hN(t+6n) (2.3.5-2)
(1]

onde 0 =0 = 1.

Na pratica dois critérios principais podem ser utilizados a saber:

Critério a. Supde-se que N(f + 6 h) é a medida aritmética dos valo-
res extremos da funcdo N (%), isto é, para o caso considerado:

N(t+oen) = (1/2) [N@®) + N(t+h)] (2.3.5-3)

Assim resulta;

2.« AN,
he[NO+NE+m]

Tt (2.3.5-4)

Critério b. Supde-se que N(f + 6 h) pode ser substituido pela média
geométrica dos valores extremos da funcdo N(t), isto é, no caso consi-
derado

N(@+6h) = VNG - Nit+h) (2.3.5-5)

de onde resulta, para a taxa central, a expresséo:

A N @)y
he VN@® - N{t+h)

r)y = (2.3.5-6)

No caso de um periodo 2 = 1 a taxa 7(t), denomina-se simplesmente
taxa central de variagdo (crescimento ou declinio) e representa-se pela
notagdo r(t).

Considere-se, por exemplo, um intervalo unitario de tempo (h = 1)
€ uma, populacao cujo fator anual de crescimento é ¢ — 1,02 (taxa anual
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de crescimento de 2%) . Aditando-se por unidade a populacdo no inicio
do periodo, tem-se:
N =1 N@i+1) = 1,02

Adotando-se o “critério a” (féormula 2.3.5-4) resulta:

7)) = 0,02/1,01 = 0,0198020

Se se preferir o “critério b”, (férmula 2.3.5-6) obtem-se entéo:

F(t) = 0,02/1,0099505 = 0,0198030

o valor exato

7)) = 0,0198027

acha-se mais préximo da segunda estimativa, a cérca de 7/10 do cami-
nho entre as duas

Observacdo: Como ficou claro, a taxa de variagdo se obtem, em
qualquer caso, subtraindo-se 1 do fator discreto de variacdo. Represen-
tando essa taxa por i, tem-se por conseguinte:

’(:;7-:(7/5']

ao passo que A calculado pela (2.3.4-1) terd, em geral, um valor proé-
ximo de 4, Por outro lado, quando a taxa r(t) de variacéo instantanea,
ou intensidade de variacdo da populacdo é constante, entdo resulta (e
somente nesse caso) :

No= () = F()

ou, melhor, uma vez que ndo dependem de ¢.

AN=7r =7

No caso geral, porém, r(t) é a derivada da funcdo ¢(f) conforme a
(2.3.2-1), sendo taxa a central, 7(f), dada pela expressac (2.3.5-1) e A,
pela férmula de definicdo (2.3.2-3) . Esses pontos serdo esclarecidos em
exercicios. (Exercicios resolvidos n.¢ 1).

Aplicacoes

2 3.6 — Considere-se o seguinte exemplo pratico: uma populacdo
de 60 milhdes de habitantes apresenta uma taxa (instantdnea) de nata-
lidade de 45%. e uma mortalidade de 30%.. Deseja-se calcular a populacéo
ao fim de 30 anos, nas duas hipéteses seguintes:
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a) as taxas de mortalidade e de natalidade se mantém, durante
todo o intervalo considerado, nos mesmos niveis iniciais;

b) a taxa de natalidade se mantém no mesmo nivel inicial, mas a
de mortalidade sofre uma reducéo linear de 0,0004 anualmente.

Analisemos o caso da hipoétese a) adotando a equacdo (2.3.1-2).
Nesse caso, a intensidade instantinea de crescimento na época £, sera
constante:

r(t) = nil) — m(t) = 0,045 - 0,030 = 0,016

donde, tendo em vista que a integral do expoente

50 30
¢ (30) = /0,015(11‘ = 0,015 /dl se reduz a 0,45:
0 0

P(30) = 60 - "% = 60 X 1,66831 = 94,1

ou sejam, 94.100 000 habitantes, aproximadamente

Examinemos, agora, a hipoétese b), com hase na mesma equacio
{2 3 1-2). Teremos, nesse caso

n(t) = 0,045

m(t)

0,030 —~ 0,0004 t
Donde a taxa instanianea de crescimento.
7)) = nl) - mt) = 0,016 + 0,000} t

A integral do expoenle na expressdo (2 3 1-2) serd, entdo:

30 30 30
¢ (30) = j? () dt = 0,015 { dt + 0,0004/ dt = 0,015 X 80 + 0,0004 X 450 =
0 0 0

= 0,45 + 018
Logo:
Py = 60 0% P = 94,0 119722 = 1127
isto é, aproximadamente 112 700.000 habifanies Assim, a redugio da

mortalidade de 0,0004 anualinente iinplica em um aumenic de 18,6 mi-
Ihdes de habitantes ao fim de 30 anos

2 3 7 — No exemplo dado no parédgrafo anterior admitin-se, im-
plicitamente, que o crescimento da populacdo fosse devido, exclusiva-
mente, ao excedente de nascimentos sbbre 6bitos, isto é-

r{l) = pl) - p( (2 3 171)
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Pode-se introduzir, nesse mesmo modélo, uma componente migratoria
induzida nesse caso, a componente natural ou vegetativa, repres¢ntada
pela diferenca entre as taxas instantineas de natalidade e mortalidade,
serd indicada por r,(%), isto é:

r,() = »v({&) ~ ) (2.3.7-2)

e a componente migratéria, por 7,.(t):

(D) = <) — e@®) (2.3.7-3)
A equacdo diferencial (2.3.1-1) teria, entéo, a forma:
1 dN
- = = = 2.3.7-4
¥ r(t) = r,() + () ( )

de modo que, a solucdo teria o mesmo aspecto formal
Nty = N©O) - ¢

podendo-se, no entanto, agora separar a funcfo do segundo membro
em um produto de duas componentes

N(@® = N@©) - & ¢ (2.3.7-5)

visto que

L £ 1
o(t) = /r(x) dr = ‘/'r,b.(x) dr + /rm(x) dz = ¢,@) + ¢l
0 0 Jo

Considere-se, na expressio (2.3.7-5), apenas o primeiro fator, isto é,
a expresséo

N,() = N(©0) - ™® (2.3.7-6)

Ela traduz o nimero de habitantes ao fim do tempo £, de uma populacéo
igual & populacdo considerada, no instante 0, sujeita, apenas, & compo-
nente natural, r,(); por outro lado, o saldo migratério total durante o
periodo O ~ t, para uma intensidade migratéria igual & da populacio
considerada, sera dado pela integral

/rm(rc) N (z) dx
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de modo que, somando-se ésse resultado & (2 3.7-6) resulta, represen-
tando-o por N,(Zt):

Ni(t) = / r, () N (@) dz + N(©0) &® (2.3.7-7)
14

Comparando-se (2.3 7-5), (2.3.7-6) e (2.3.7-7), resulta que

N, () £ N/ (t) $ N(1), conforme r, (1) £ 0 (2.3.7-8)

o crescimento total da populacdo considerada, durante o periodo O ¢,
N(lt) — N(0), fica assim decomposto em trés parcelas.

a) V(t) = N.(t) — N(O) crescimento natural
b) My(t) = N,(t) — N,(t) crescimento migratorio direto

¢) M(t) = N(t) — N,(t) contribuicio indireta das correntes mi-
‘ gratorias

E evidente que
N@ — N@O) = Mgt) + MN,¢) + V() (2.3 7-9)

Mq(t) e My(t) sdo nulos se r,(t) for nulo e positivos ou negativos con-
forme essa taxa seja positiva ou negativa.

2 3.8 — Para ilustrar o exposto no paragrafo anterior, conside-
re-se novamente o exemplo dado (hipétese a) e suponha-se que haja,
também, uma componente migratéria, representada por uma taxa cons-
tante

(1) = 0,005
Resulta

¢, (30) = 0,45
30
$n(30) = 0,005 / dz = 0,006 X 80 = 0,16
0
Por outro lado tém-se

30 50
/ ra(t) N(t) dt = 0,006 X 60 / 0y = 15 [ — 1] = 12,33
o/ G 4]

Feitos os calculos,

N, (30) = 94,10, N, (30) = 106,43, N (30) = 109,32
de acordo com (2 3 7-7) e (2 3 '7-b)



Se, em lugar de haver um predominio da imigracdo, houvesse
excesso de emigracdo, de igual intensidade, resultaria:

) = — 0,006
O névo célculo daria, entio:
N, (80) = 94,10; N;(30) = 81,77, N (30) = 80,99

ainda conforme a (2.3.7-7) e a (2.3.7-).

Assim, tém-se no primeiro caso (imigracdo > emigracfo), r.(t) > 0

(milhoes) %o
Crescimento total ................. 49,32 1 000,0
Crescimento natural .............. 34,10 691,0
Crescimento direto ................ 12,33 250,0
Crescimento indireto .... .. ... . 2,89 58,6

No segundo casc considerado (imigracio < emigracéo), sera r,(t) < 0,
de modo que resuita:

(milhoes) Yo
Crescimento total .. .. .. 20,99 1 000,0
Crescimento natural .. ....... . 34,10 1624,6
Decréscimo migratério direto . ... 12,33 587,44
Decréscimo migratério indireto .. . 0,78 37,2

Considerando-se a contribuicdo migratéria total como constituida
da soma das contribuicfes direta e indireta, verifica-se que essa contri-
buicdo, no exemplo dado, é de cérca de 30,9% no primeiro caso, sendo
que a contribuicdo indireta de 19,0% désse total e de 625% (!) no
segundo, com uma contriﬁuigio indireta de uns 6% désse total.

MODELO COMPLETO

z

2.3.8 — O modélo anterior é algo incompleto, uma vez que s6
considera a variacdc induzida. Se incluirmos a parcela de variacdo auto-
noma, teremos a equacgao (2.2.2-5),

AN @) /dt = v(0) - N@ + 8()
que sob forma de diferencas finitas seria
Nygg = a« N+ B (2.3.8-1)
ou, subtraindo N, de ambos os membros

AN;"—‘(G,g“I)*Nt"I"BL |
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O Apéndice 1 fornece as solucbes da (2 2.2-5) e da (2.3 8-1), cujos
aspectos formais sfo muito semelhantes.

De fato (ver Apéndice 1) a solucéo de (2.2.2-5) & dada pela ex-
presséo

¢
N@O = |N©O + / B(x) e % qu | Y (2.3.8-1)
0

sendo possivel decompor, como anteriormente, o crescimento total em
suas diferentes parcelas. Supondo um crescimento natural e inteira-
mente induzido, a componente natural sera

N, @) = N(@©O ™0 (2.3.8-2)

¢
q‘)v (l) = /7'1) (;U) dx

a0

onde

obtendo-se & contribuicdo direta e indireta das correntes migratérias
mediante processe analogo ac utilizado no caso anterior (modélo sim-
ples). Pondo-se,

-t
N = N + /M (x) dw (2 3.8-3)
0

onde M(t) representa a intensidade migratoria (saldo entre imigracio
e emigracdo) na época t, as mesinas expressoes utilizadas no final do
pardgrafo 2.3 7 sdo validas para o atual modélo completo, permitindo
a determinacfo das trés componentes do crescimento: nafural, migra-
toria direta e migratéria indireta

Anzlogamente, a solugéo de (2.2.1-2) pode ser posta sob a férmula
(Ver Apéndice 1, formula (Al-9).

r -1 ‘én)‘i—| t.“
No=|N©O+ X M,e e )

=0

de tipo inteiramente similar a (2 3 8-1); de fato se fizermos

t-1
Z No=
1=0

resullaria

t=-1
N, = |N,+ T M, e“”“J e

x=0
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2.3.9 — O Departamento Estadual de Estatistica do Estado de
Séo Paulo (5) vem utilizando, em projecdes demograficas daquéle Es-
tado, um método por éle intitulado “processo n”. Em (5) encontra-se
apenas a seguinte explicacéo:

“Eta (1)

Processo de calculo que considera, além do saldo vegetativo (v;)
o saldo migratério (n) medido éste através de coeficientes médios en-
contrados com base nos parametros censitarios.

Foérmula

t—1 .
P, = P(1+n) + (1 + 2) T @' Ty
Jj=0

Verifica-se facilmente que essa expressdo pode ser obtida a partir do
modélo (2.2.1-1) supondo uma corrente migratoéria exclusivamente
induzida e um saldo vegetativo expresso apenas pela componente auté-
noma, V(t), feitas as adequadas alteracdoes de notacdo. De fato, se
para equacéo diferencial do modélo (2.2.1-1) for adotada a forma

AN@®)/dt = V(@) + 6@ - N (2.3.9-1)

onde O(%) é a taxa instantanea de migracédo na época t e V(%) o saldo
vegetativo, obtem-se, por integracéo

¢
N@) = [N 0) + / V(z) ¢ % dx} 0 (2.3.9-2)
0

o) = /G(z) dz

Ora, supondo constante a funcdo migratéria ©(%)

na qual

() =06

a equacao anterior se escreve

t
N@® = N@©) & + / V@) £ da (2.3.9-3)
0
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Substituindo-se agora a integral por uma soma de integrais de inter-
valo unitario, cada uma delas representada pelo valor da fun¢éo no ponto
central do intervalo, resulta

1
LA - .
eUIE peimn Ly g (2.3.9-4)

i=1

N@) = N@©) & + e

Fazendo-se agora as seguintes substituicdes de notacéo

V(j+ 1/2) por V;

& por (I + %)
N(®) por P,
resulta finalmente
Po=P(l+mn+ U+ X+, (2.3.9-5)

a qual coincide com a expressdo do “processo n”’ sempre que 7 seja sufi-
cientemente pequeno para que se tenha, aproximadamente,

1+ )" (1 + %)

A expressdo que se obteria, com idénticas substitui¢des na hipétese de
uma componente migratéria exclusivamente autdénoma e um cresci-
mento natural apenas induzido, seria

t—1 .
Po=P( 4+ + 4+ T ¢+ K (2.3.9-6)
J=o
onde K; representa o saldo migratério médio do ano j ~ j - le r
a taxa anual (constante) de crescimento natural.

Do ponto de vista puramente formal seria possivel aplicar a mes-
ma expressdo no caso em que as correntes migratdrias comportassem
uma componente induzida e uma auténoma. Nesse caso, 7, seria a tara
de crescimento induzido, no qual se incluiria o crescimento natural e a
componente induzida do crescimento migratério. Cabe no entanto fazer
aqui uma observacgdo: as correntes migratérias podem comportar uma
parcela induzida; mas é certo que a parcela de migracdo autdénoma é,
em geral, importante. De fato, essa autonomia resulta do fato de que,
grande parte da corrente migratéria pode resultar de forcas atrativas
nem sempre diretamente relacionadas com o volume da populacio, ou
de forcas repulsivas originadas nos centros de emigracdo. Por outro
lado, o crescimento natural é francamente induzido e, a menos que a
taxa de natalidade esteja em franco declinio e/ou a de mortalidade seja
crescente, o termo autdénomo serd pouco significativo. Assim, a expres-
sdo (2.3.9-6) parece-nos mais adequada, em geral, do que a (2.3.9-5)
para exprimir o crescimento demografico de regides sujeitas a fortes
migracges.
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2.3.10 — Como exemplo de aplicacdo do modélo completo, con
sidera-se novamente o caso da populacdo do exemplo dado no paré
grafo 2.3.6 na hipé6tese b, acrescido o movimento natural ali referidc
por uma corrente migratéria que supomos representada por um sald
imigratoério constante, de 300.000 imigrantes por unidade de tempc
Assim, tem-se, nas unidades adotadas (milhoes) :

M(t) = 03

De acoérdo com o célculo ja feito,
N,(30) = 60 "% = 112,66
Além disso, em face de (2.3.8-3):

N,(30) = 112,66 + 0,8 X 30 = 121,66

Para calcular N(t), torna-se necessario determinar o valor da integrs

30
0,3 / ¢ @ gr = 0,31(30)
[4]

onde se tem
¢(2) = /r(z) dz = 0,156 © + 0,002 2*
]

Um valor aproximado do I(30) pode ser obtido decompondo-se ess
integral em uma soma de integrais de intervalos unitarios e substituind
cada uma delas pelo valor da funcédo no meio do intervalo. Désse modc

29
I (30) — Z e @ ({+1/2)

1=0

ésse calculo acha-se feito no Quadro II pelo qual se obtém:
I(30) = 22,93

Désse modo,
N(30) = 125,58

De onde resultam as seguintes parcelas do crescimento da populaga
considerada:
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(milhdes) %o

Crescimento total . ..........ooevnn... 65,58 1 000,0
Crescimento natural ................. 52,66 803,0
Crescimento migratério direto ......... 9,00 137,2
Crescimento migratério indireto ....... 3,92 59,8
QUADRO I1I
30
29
Calculo da integral: I1(30) = | e ®@ de = ¥ o ?¢T1®
A t=0
z
6@ = | r@ dz = 0,016 © + 0,0002 «°
o r(2) = 0,016 + 0,0004z
Y=x+1/2 0,015 Y 0,0002 Y2 $(Y) = e~ %)
0,015Y + 0,0002Y?

0,5 0,007 5 0,000 05 0,007 55 0,992 48
1,5 0,022 5 0,000 45 0,022 95 0,977 31
2,5 0,037 5 0,001 25 0,038 75 0,961 99
3,5 0,052 5 0,002 45 0,054 95 0,946 53
4,5 0,067 5 0,004 05 0,071 55 0,930 95
5,5 0,082 5 0,006 05 0,088 55 0,915 26
6,5 0,097 5 0,008 45 0,105 95 0,899 47
7,5 0,112 5 0,011 25 0,123 75 0,883 61
8,5 0,127 5 0,014 45 0,141 95 0,867 66
9,5 0,142 5 0,018 05 0,160 55 0,851 68
10,5 0,157 5 0,022 05 0,179 55 0,835 65
11,5 0,172 5 0,026 45 0,198 95 0,819 59
12,5 0,187 5 0,031 25 0,218 75 0,803 52
13,5 0,202 5 0,036 45 0,238 95 0,787 45
14,5 0,217 5 0,042 05 0,259 55 0,771 40
16,5 0,232 5 0,048 05 0,280 55 0,755 37
18,5 0,247 5 0,054 45 0,301 95 0,739 38
17,5 0,262 5 0,061 25 0,323 75 0,723 43
18,5 0,277 5 0,068 45 0,345 95 0,707 55
19,5 0,202 5 0,076 05 0,368 55 0,691 74
20,5 0,307 5 0,084 05 0,391 55 0,676 01
21,5 0,322 5 0,092 45 0,414 95 0,660 37
22,5 0,337 5 0,101 25 0,438 75 0,644 84
23,5 0,352 5 0,110 45 0,462 95 0,629 42
24,5 0,367 5 0,120 05 0,487 55 0,614 13
25,5 0,382 5 0,130 05 0,512 55 0,598 97
26,5 0,397 5 0,140 45 0,537 95 0,583 94
27,5 0,412 5 0,151 25 0,563 75 0,569 07
28,5 0,427 5 0,162 45 0,589 95 0,554 36
29,5 0,442 5 0,174 05 0,616 55 0,539 80
Total — — —_ 22,932 93

Tempo médio de vida e periodo de ampliacGo

2.3.11 — Se se considera uma populagdo fixa, de 10 milhGes de
habitantes, por exemplo, durante um ano, ter-se-4, ao todo, 10 milhdes
de anos vividos pelo conjunto de componentes do grupo, o que corres-
ponde, em média, a 1 ano para cada um. Admitindo que a populacdo
varia durante o ano e considerando, mensalmente, o0 nimero de pessoas
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existentes, ter-se-4, em um més ¢ qualquer, uma populacdo média do
meés, indicada por N; & qual corresponde um total de anos vividos, du-
rante o més, de

1 —
7z

De modo geral, a populacdo média de um periodo, ¢ +~ ¢+, de am-
plitude At;, correspondera um tempo de vida total de N; A ¢; anos, de
modo que, durante um intervalo de tempo O + T, o numero de anos
vividos pelo grupo seré igual a

Tr—1
X N At
i=0
A média, por habitante, ou fempo médio de vida, durante o periodo

considerado, sera

LS,
No 1=0 ’ !

Se considerarmos, agora, uma variacdo continua, o tempo total
da vida, durante um periodo O + T, é dado pela integral

T
/N(t) dt
v O

e o tempo médio de vida, por habitante, existente no inicio do periodo,
sera:

T
V) = —N—J@—/N(t) dt (2.3.11-1)

O tempo médio de vida, por “habitanfe-ano” tem como valor:
v(T) = V(D)IT (2.3.11-2)

No caso do modélo (2.3.1-1), resultara, substituindo-se N(t) por N(O)
exp ¢(1)

7
V(T) = /exp o () - dt (2.3.11-3)
0

Na hipétese de uma taxa instantinea r de variaco constante, serd
¢(t) = rt, de modo que se tem, nesse caso:

VT = % @7 = 1) (2.3.11-4)
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Quando r é negativo (populagdo decrescente) a expressdo anterior pode
ser escrita assim:
V(T) = % (1 -¢7) (2.3.11-5)

de modo que para r < 0, V(T) tera limite finito para 7 — «; indicando
ésse limite por % .

% = V(o) =lim V(T) = 1/r (2.3.11-6)

TH»
Outro conceito, de algum interesse pratico, é o “periodo de ampliacdo
(ou reducéo)” K, definido como o tempo necessario para que a popula-
cao fique multiplicada pelo namero k. Esse tempo, sera a raiz real da
equacéo

0 =k, o) = lg. k (2.3.11-7)

No caso de uma taxa constante, a equacdo anterior se transformara
em

=k (2.3.11-8)

d =k (2.3.11-9)

Assim, para &k > 1, r> 0 e para k <1, sera r < 0. No primeiro caso
tem-se o periodo de ampliagdo k e no segundo o periodo de reducdo k.
Para k = 2 o primeiro denomina-se periodo de duplicacéo e o segundo,
de reducao & metade.

Como exemplo ddo-se, no Quadro III, os periodos de duplicagio
correspondentes & algumas taxas de crescimento:

b = <192 = 06932
T

QUADRO III

Periodos de duplicacdo (anos) correspondentes a algumas taxas
instantdneas de crescimento (k = 2)

r ty T te T t
0,000 ® 0,015 46,21 0,030 23,11
0,005 138,64 0,020 34,66 0,035 19,52
0,010 69,32 0,025 27,73 0,040 17,33

A taxa de crescimento da populacéo brasileira entre 1950 e 1960 foi
de cérca de 3%, o que significa uma duplicacdo em pouco mais de 23
anos. Para o periodo 1960-70 houve um ligeiro declinio da taxa para
2,9% aumentando um pouco o periodo de duplicacdo (24,2 anos).
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Populacdo subdividida em grupos

2.3.12 — Uma populagdo pode ser subdividida em grupos (2 ou
mais) tais como, por exemplo, urbano e rural, sexos masculino e femi-
nino, diferentes classes de idade, etc. Seja N (¢); —i=1,2,3, ...,k —
o nimero de componentes do grupo i, sendo N(%) a populacéo total con-
siderada. Assim,

%
NGO = X NO:

pode-se verificar imediatamente que se cada grupo tiver uma funcdo

de variacdo ¢:(t), tal como foi definida anteriormente nio existira, em

geral, uma funcio ¢(%t) para a populacdo total satisfazendo a mesma

definicéo e a relacdo anterior. De fato, suponhamos que existam apenas

2 grupos. Entéo deveria verificar-se, para qualquer t, a relacéo:

N1 e + N@s e = [NO: + N@e] +

Ora, essa relacdo s6 sera valida, para qualquer t, se

¢:1(8) = ¢2(t) = ¢(?)

Do ponto de vista pratico, no entanto, essa restricdo pode néo ter maior
importancia, tornando-se entdo legitimo representar a evolucéo de cada
grupo e da populacio total por modelos do tipo (2.3.1-1) ainda que as
funcdes de variacdo dos diferentes grupos néo sejam idénticas. Da-se a
seguir um exemplo numérico para esclarecer o que foi dito.

A populacéo do Estado da Guanabara pode ser subdividida em dois
grupos: naturais da Guanabara e ndo naturais da Guanabara. O Qua-
dro IV, a seguir, fornece os dados correspondentes aos trés tiltimos Re-
censeamentos:

QUADRO 1V

Populagio de Guanabara nos trés tltimos Recenseamentos subdividida em
naturais da GB e ndo naturais da GB

RECENSEAMENTO | NATURAIS DA | NAO NATURAIS POPULACAO
GUANABARA DA GUANABARA TOTAL
1/9/1940 872 972 891 169 1 764 141
1/7/1950 1 223 460 1 153 991 2 377 451
1/9/1960 1 819 310 1 462 598 3 281 908

Para cada grupo, bem como para a populacdo total, pode-se adotar ar-
bitrariamente uma expressio do tipo

N@G) = e
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Como existem apenas trés Recenseamentos a serem utilizados, admi-
tindo para ¢(f) uma expressio trinomial do 2.° grau, isto é:

o) = af’ + bt + ¢

néo havers graus de liberdade disponiveis, de modo que ¢ = lg..N*(0),
coincidindo o ponto O (origem dos tempos) com a data do 1.° Recen-
seamento utilizado, ou seja, 1.0 de setembro de 1940. Feito o ajusta-
mento para cada grupo, conforme indicado nos Quadros, foram obtidos,
para os parametros a e b, os seguintes valores:

Valor de a Valor de b

Populagao total 0,000068249 0,029674584
Naturais da Guanabara 0,000234888 0,032016696
N&o naturais da Guanabara — 0,000148523 0,027'741850

A taxa de crescimento é a derivada da funcéo ¢(%f) em relagdo a t, isto é:

r(t) = ¢'(t) = 2at + b

O parametro b representa a taxa de crescimento (instantanea) no ponto
O (1.9 de setembro de 1940) a 2.2 traduz a intensidade de variacdo dessa
taxa (aceleracdo do crescimento). A fim de que os valores calculados se
refiram ao meio de cada ano, foi feita uma transposicdo da origem para
1.0 de julho de 1940, de modo que ficam ligeiramente alterados os va-
lores de b acima indicados. Os resultados obtidos para 2a e b, com essa
alteracéo, sdo os seguintes:

Valor de a Valor de b
Populacdo total da Guanabara 0,000136498 0,0296518
Naturais da Guanabara 0,000469776 0,0319384
Nao naturais da Guanabara 0,000297047 0,0277914

Os Quadros V, VI, VII e VIII, fornecem os calculos dos pardmetros

e 0s niimeros de habitantes ano a ano, de 1940 a 1960, correspondentes
a cada um dos dois grupos considerados e a populacéo total do Estado.

Como se verifica, a soma das populacdes dos dois grupos néo coincide
com a populacéo total (igualdade fundamental) a néo ser, obviamente,
nos trés anos utilizados para o ajustamento, dada a forma por que foi
efetuado. De qualquer modo, nos demais anos, as diferencas séo suficien-
temente pequenas para poderem ser ignoradas em muitas aplicagdes.
O calculo numeérico pode ser feito a partir da populacédo inicial N*(0),
‘mediante aplicacdo reiterada da férmula evidente:

N@G+1) = N@ &0

sendo N(0) = N*(0)

As diferencas primeiras da funcéo ¢(t) sdo facilmente determinaveis,
uma vez conhecida a sua expressdo e os valores numeéricos dos parame-
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tros a e b, para cada um dos grupos considerados. O valor N* (O) se re-
fere a 1.° de julho de 1940, obtido fazendo-se na equacéo original t =
= — 0,16667 o que transferiu aquele valor de 1.0 de setembro de 1940
para 1.2 de julho do mesmo ano:

QUADRO V
Populagdo presente do Estado da Guanabarae
DATA DO N*(t) N()
CENSO 12 6 (1 000 haby | NW/NO) NN ONON |y G55 hap)
1/9/1940 0 1 764,1 1,0000 0 1 764,1
1/7/1950 118 2 377,5 1,3477 0,1295932 2 377,5
1/9/1960 240 3 281,9 1,8604 0,2696063 3 281,9
N() = N*©0) &2+ lg[N*(t)/N*(O)] = at® + b4, a = a'llge
b = b'[lge
Equagaes: (118/12)2 o + (118/12) V' = 0,1295932
400 o' + 20V = 0,2696063
Donde
a = 0,000068249 b = 0,029674584
r(t) = 0,000136498 t + 0,02967458 (Origem: 1-9-1940)
r(f) = 0,000186498 t + 0,02965183 (Origem: 1-7-1940)
QUADRO VI
Populagdo dos naturais presentes do Estado da Guanabara
DATA DO N*(t) * " + . N,(®)
CENSO 12 % (1 000 haby | NEONIO) [JeINIO/NION | 400" hab)
1/9/1940 0 873,0 1,0000 0 873,0
1/7/1950 118 1 223,5 1,4015 0,1465931 1 223,56
1/9/1960 240 1 819,3 2,0840 0,3188977 1 819,3

Ni@) = N*©0) »®F2  [NT@)/N: )] = a7 & + by a; = ai/lge

. by = b;/lge
Equagoes. (118/12)° a7+ (118/12) by = 0,1465931
400 ay + 20 by = 0,3188977
Donde:
a = 0,00023/888 b = 0,032016696
r,(0) = 0,000469776 t + 0,032016670 (Origem: 1-9-1940)
ri(t) = 0,000469776 i + 0,031938370 (Origem: 1-7-1940)
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QUADRO VII
Populacdo dos ndo naturais presentes do Estado da Guanabara

DATA DO 12 t ' - ()N Na(t)
CENSO HO) 3(t)/N3(0) | 1g[N3(t)/N(0)] (1 000 hab)
1/9/1940 0 891,2 1,0000 0 801,2
1/7/1950 118 1 154,0 1,2949 0,1122362 1 154,0
1/9/1960 240 1 462,6 1,6412 0,2151615 1 462,6

¥
Ne() = N3(0) %" %% lg [N3@)/N50)] = az & + b
o = aglly e
by = bgllg e
Equagdes: (118/12)° ap + (118/12) by = 0,1122362
400 ag + 20 by = 0,2151615
Donde:
a = — 0,000148523; b = 0,027741850
re(t) = - 0,000297047 t + 0,02774185 (Origem: 1-9-1940)
re(t) = - 0,000297047 t + 0,02779136 (Origem: 1-7-1940)
QUADRO VIII
Cdlculo da populacdo total da Guanabara ano ¢ ano, comparada com a soma
dos naturais e ndo naturais calculados diretamente — 1940-60
POPULACAO EM 1. DE JULHO (milhares de habitantes)
ANO Total Naturais N#o naturais Soma Relagio
da Guanabara No(t)
A = =2
N() Nu(t) Na(t) Ni(t)+Na(t) Ni(®)
1940 1 755,5 868,4 887,1 1 755,5 1,0215
1941 1 808,4 896,7 912,9 1 809,6 1,0169
1942 . 1 863,2 926,5 937,3 1 863,8 1,0115
1943 . 1919,9 957,7 962,9 1 920,6 1,0054
1944 . 1 978,6 990,4 989,9 1 980,3 0,9985
1945.. 2 037,7 1 024,7 1 015,5 2 040,2 0,9910
1946 2 102,5 1 060,7 1 043,3 2 104,0 0,9827
1947 . 2 167,7 1 098,5 1 069,8 2 168,3 0,9738
1948 2 235,1 1 139,0 1 097,4 2 236,4 0,9642
1949 2 305,0 1 179,8 11256 2 305,4 0,9540
1950 2 377,5 1223,5 1 154,0 2 377,5 0,9431
1951 2 452,6 1 269,4 1 182,9 2 452,3 0,9317
1952 . 2 530,2 1 317,8 1 212,0 2 529,8 0,9107
1953 2 610,9 1 368,5 12425 2 611,0 0,9071
1954 2 694,5 1 421,9 1 271,56 2 693,4 0,8941
1955 2 781,1 1 478,1 1 301,7 2 779,8 0,8805
1956. 2 870,9 1 537,3 1 332,2 2 869,5 0,8665
1957 . 2 963,9 1 599,5 1 363,0 2 962,5 0,8521
1958 3 060,4 1 665,0 1 394,2 3 059,2 0,8372
1959.. . . 3 160,4 17349 1 426,5 3 161,3 0,8220
1960 3 264,3 1 806,8 1 457,5 3 264,3 0,8065
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Algumas relagbes importantes quando hd correntes migratorias

2.3.13 — Suponha-se conhecida, para uma certa populacdo, a
funcdio de evolugdo, ¢(f); a intensidade de crescimento no instante t,
se obtém derivando essa funcéo:

r() = ¢' ()
No caso de uma populacdo sujeita apenas & componente natural do cres-
cimento (populacdo fechada), a relacdo simples
r(f) = n(t) — m@* (2.3.13-1)

permitira, uma vez conhecida a funcdo r(t), determinar a natalidade
se for conhecida a mortalidade e vice-versa:
n(t) = r(t) + m(t) (2.3.13-2)
m() = n(t) — r@® (2.3.13-3)

Quando, além da componente natural, a populagdo esta sujeita a uma
componente migratéria (populagdo aberta) a relacdo (2.3.1-2) tera a
forma algo mais complicada

r@) = n@) — m@) + () — e® (2.3.13-4)

r(t) = 1) + rm(®) (2.3.13-5)
onde

() = nE) — m(t) (2.3.13-6)
é a componente natural e

rm(®) = () — e(t) (2.3.13-7)

é a componente migratéria. Para se analisar mais de perto as relaces
que ocorrem, nesse caso, em

lugar de (2.3.13-2) e (2.3.13-3)

se forem considerados outros

grupos, além da populagido R
total, imagine-se uma regigo R,

que se supde fechada, e seja G

uma subregifo de R, de modo

que haja intensos movimentos
migratérios entre G e G, regido
complementar de G em relagéo

a R. A regido R pode ser, por

exemplo, o Brasil, e G um dos

Estados da Unido, ou uma re-

gido geo-econdmica a ser estu- Fig.2

dada, R pode ser também a

Ameérica Latina, ou até mesmo téda a Terra ou o Sistema Solar, sendo G,

ol

* As notagdes n(t) e m(t) séo utilizadas em lugar de v(t) e r(t) para indicar as taxas
instantaneas No paragrafo essa notacéo serd mudada
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uma parcela qualquer désse todo. Os habitantes de G, na época t, cons-
tituem uma populacéo que pode ser decomposta em dois grupos:

1) habitantes naturais de G, cujo niimero é N, (t)
2) habitantes ndo naturais de G, cujo ntimero é N,(t)

A populacao total de G, N(t), satisfara obviamente & relacéo

N@ = N.@t) + Ng(®) (2.3.13-8)

A taxa de variagio migratéria (2.3.13-7), para a regido G é definida em
relacdo a populacdo total, N(Z); no entanto, ha conveniéncia em se con-
siderar a parcela de imigrados e emigrados provenientes dos naturais
de G, e definir, em relacdo a populacdo N,(f), uma taxa de variacéo
migratéria.

gn®) = 4 () — e () (2.3.13-9)

onde i;(t) se refere aos naturais de G que refornam a sua regido de
origem e e,(%) aos naturais de G que saem dessa regido, dentro da uni-
dade de tempo adotada por base. Note-se que, embora com definigdes
inteiramente analogas 7.(t) é definida em relacdo & populacdo total
N (t), ao passo que g (1) se refere & populagdo N,(f) que é apenas uma
parte daquela. Considere-se, agora na regido G, um terceiro grupo de
individuos, constituido pelos naturais de G, ausentes dessa regido, na
época t(e portanto, presentes em G). Pode-se denomina-lo, simplesmen-
te, de naturais ausentes, sendo a populagao désse grupo, na época t, indi-
cada por Ny(t).

Nas relacées que se estabelecem a seguir, com fins exclusivamente
ilustrativos de um método de anilise em modelos cinematicos, admite-se
como hipétese simplificadora, que a natalidade e a mortalidade dos trés
grupos considerados sdo iguais; facilmente, no entanto, poderéa ser su-
primida essa restricdo, permanecendo, em principio, o método de anilise,
com ligeira alteragdo dos resultados finais. Uma aplicacdo dessas for-
mulas foi feita em (2).

2.3.14 — Uma circunsténcia 6bvia porém fundamental para o mé-
todo de separagdo das componentes do movimento demogréafico da re-
gido G é a de que todos os nascimentos, provenham do grupo 1 ou do
grupo 2, irdo alimentar apenas os contingentes do primeiro grupo.
Assim, a velocidade de variacdo désse grupo, no instante, t, serd:

AN () /dt = n@) + N@) — mON(®) + g QYN () (2.3.14-1)

Dividindo-se ambos os membros dessa igualdade por N,(f), substituin-
do-se N(t) pela soma N,(t) + N.(t) e o quociente N,(t)/N,(t) por
A(l), tem-se no primeiro membro, a taxa de crescimento r,(t) do gru-
po 1. Logo:

@ = L1+ 2011 - m®) + ga® (2.3.14-2)
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Dessa igualdade obtém-se facilmente a férmula

n@) = K@ [ri@) + m@) - gu(®] (2.3.14-3)
onde

K@ = 1/[1 + 2] = Pi@®/P@® (2.3.14-4)

Outra relacdo que poderia ser utilizada com o mesmo fim é a que
se obtém considerando-se a evolucdo do grupo 2. Uma vez que, no total
do saldo migratério estdo computados os naturais de G que emigram
ou que imigram, (isto é, emigrantes anteriores que retornam & regiac
G) o saldo migratério que ir4 afetar o grupo 2 é, tdo somente, a dife-
renca:

Tm() « N() ~ gn(®) + Ni(D

Tendo-se em conta, ainda, que o grupo 2 ndo é afetado pelos nascimen-
tos (que passam a integrar o grupo 1) a velocidade de variacdo no ins-
tante ¢, para o grupo 2, sera:

AN /dt = 7,,(8) « N({) — gut) - N; (&) — m{) + N2(t) (2.3.14-5)

Dividindo-se ambos os membros dessa igualdade por N,(%) e substituin-
do-se como anteriormente, N (t) pela soma N,(t) -4 N,(f) € o quocien-
te N,(t)/N.(t) por A(%), obtém-se, no primeiro membro, a taxa de cres-
cimento r,(t). Logo:

re@ = 1 + [1/A@®] rm® = m@ — [ga®)/A@)] (2.3.14-6)

Nessa expressdo a natalidade figura implicitamente através da taxe
rxn(t) que pode ser expressa mediante a (2.3.13-5), em térmos de 7(%)
e 7.(t), esta tltima podendo ser representada pela diferenca n(f) —
— m(t). Com essas substituigoes e um pouco de algebra chega-se exa
tamente & mesma férmula.

2.3.15 — Considere-se, agora, o grupo 3, constituido pelos natw
rais de G, presentes em G, na época t, isto é, ausentes da regido de nas
cimento. A populacdo désse grupo, indicada por N;(t) é acrescida pele
diferenca entre os niumeros dos naturais de G entrados e saidos emr
cada periodo, isto &, — g¢.(f).N;(t), diminuindo dos oObitos que néle
ocorrem; nio interfere na variacio désse grupo os nascimentos néle ve
rificados. Assim, a velocidade de variacdo da populagdo do grupo 3, n:
época t, serd

ANs(@)[dt = — gn(@) « N((f) — m(®) - N3(®) (2.3.15-1)

Admitiu-se implicitamente, que ésse grupo esta sujeito & mesma taxe
de mortalidade geral, m(t); essa hipbétese pode ndo se realizar n:
maioria dos casos praticos e, como ficou salientado no texto, deve se
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detidamente analisada em cada situacdo e examinadas as possiveis con-
seqiiéncias da sua admissdo. Caso néo haja base para adoti-la poders
ser admitida outra mortalidade no grupo considerado, o que ndo modi-
fica a esséncia do nosso raciocinio.

Dividindo-se a ambos os membros da igualdade (1.13-1) por Py(t)
obtém-se, no 1.2 membro, a taxa de crescimento r;(%). Logo, fazendo

p(t) = Ns@®)/N(t)
resulta:

() = 9D _ (2.3.15-2)
u(®)

e, portanto,
Gn® = u@®) [rs8) + m(@®)] (2.3.15-3)

Algumas relacoes de interésse podem ser obtidas a partir de
(2.3.14-2) e (2.3.14-6). Da primeira, combinada com a (2.3.13-6) vem:

i@ = 1@ + u@ 0@ + ga @) (2-3.15-4)

e da segunda, mediante uma nova arrumacao dos térmos:

ra) = Tn() — m() + (—10- [ ® = gn(®] (2.3.15-5)

Tendo em vista as expressdes anteriores tiram-se ainda as seguintes re-
lacdes:

@ =@ + DO -m® + gu® — ru®] (2.3.15-6)

1
re() = r(0) ~ [n(t) + 5@ om0 - rma)}] (2.3.15-7)
Essas expressdes mostram que, quando os dois grupos 1 e 2 sdo iguais,
isto é A(t) = 1, as taxas de crescimento r;(%) e r,(t) séo simétricas em
relacdo a r(t); a primeira é superior de n(t) 4+ gu(t) — 7u(t) € a se-
gunda é inferior da mesma quantidade.

Aplicacdes especiais dos modelos

2.3.16 — Uma tdbua de sobrevivéncia do 1.° tipo (em contrapo-
sicdo a tabua do 2.° tipo, é de um ponto de vista deterministico uma
fungdo que representa, em geral, sob forma tabular, o numero de so-
breviventes no z”° aniversario, de um grupo de individuos pertencentes
a uma mesma ‘‘geracéo”, isto é, nascidos durante um determinado pe-
riodo de tempo (més, ano, qiiingiiénio etc.) em uma dada populacao.
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De um ponto de vista ndo determinista a tdbua do 1. tipo é um pro-
cesso estocistico de “morte pura” (pure death process). O térmo ge-
racdo.significa, na terminologia usual, aquéle conjunto de individuos
que, segundo se supde, teriam estado sujeitos, durante a sua evolugéo,
aos mesmos tipos de influéncias por parte dos fatéres determinantes
do movimento de que participam. Assim, pode-se falar da ‘“geragdo”
dos nascidos, nos Estados Unidos, durante a 2.2 Guerra Mundial; da
“geracéo” dos que se casaram no ano imediatamente posterior ala
Guerra; da “geracdo” dos nascidos em determinado ano calendario,
etc. Em lugar do térmo “geragdo” utiliza-se também, como sindni-
mo, a expressio “cohorte”, adotaremos na exposicdo que se segue,
qualquer dos dois térmos, indistintamente. Sendo a sobrevivéncia e a

mortalidade dois conceitos que exprimem situacGes complementares,
a téda tdbua de sobrevivéncia corresponderid uma determinada tabua

de mortalidade; por isso também se pode utilizar, indistintamen-
te qualquer das duas expressdes, embora a tidbua de sobrevivéncia
se refira especialmente ao numero dos que estdo vivos, no =™ aniver-
sario e a de mortalidade aos que morrem entre os aniversarios de
ordem x e x 4 1. Para facilitar as comparagoes, os nimeros de sobrevi-
ventes de uma tabua exprimem aquéles que, por divisdo proporcional,
correspondem a um total de 1.000, 10.000 ou 100.000 (em geral 10") nas-
cimentos, de modo que traduzem, também, a menos de um multiplo de
10, as proporgdes dos que atingem cada idade exata x. Indicando-se, pois,
por 1, o ntimero de sobreviventes no ™ aniversdrio, de um grupo inicial
de 1, = 10" nascimentos, entdo 101, traduz a proporc¢éo dos que atingem
aquéle aniversario.

Ao lado do niimero de sobreviventes em cada idade exata, e/ou do
numero de 6bitos entre duas idades, a tabua de sobrevivéncia (ou mor-
talidade) pode concluir as taxas instantineas de mortalidade além de
outros elementos (ver Capitulo Estudo das Tdbuas de Mortalidade),
tais como as probabilidades anuais de morte ou de sobrevivéncia, a vida
média, ete. A forma externa de uma tabua do 1.2 tipo (Quadro IX) nao
permite distingui-la da tabua do 2.9 tipo.

QUADRO IX
Tdbua de Sobrevivéncia
IDADE N.° DE SOBRE- PROBABILIDA-| PROBABILIDA-
ANOS VIVENTES N.° DE OBITOS | DE ANUAL DE| DE SOBREVI-
COMPLETOS MORTE VENCIA
) I d; = L — ]x+l qx = dx/lx P =1~ Jx
0 100 000 15 400 0,15400 0,84600
1 84 600 3 100 0,03664 0,96336
2 81 500 .
X ]x dx (;lx I;x
x+1 | ey de 41 Qx+1 Px+1
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O numero de nascimentos I, = 10", que constitui a “raiz” da tdbua.
pode ser assimilado a uma populacdo que evolui a partir do instante
do nascimento, que é aqui adotado como origem do tempo; assim, o
numero I, dos sobreviventes que atingem a idade x ndo é outro senfo
o nimero de habitantes daquela populacdo ao fim do tempo x. £ ébvio
que &sse tempo coincide, no caso, com a idade de cada componente do
grupo, uma vez que, se adotou como origem a data do nascimento.
Assim, a tdbua de sobrevivéncia pode ser naturalmente assimilada ao
modelo expresso pela equacdo de diferencas (2.3.2-1) ou pela equacio
diferencial (2.3.1-1) onde a,<1 e r(t)<0. A primeira representa a pro-
babilidade de sobrevivéncia na idade x, uma vez que pela propria equa-
c¢do (2.3.2-1) a, — l,../l,; a segunda é a taxa instantdnea de mortali-
dade, representada por w(x), com sinal negativo.

De fato, como o grupo néo é alimentado por novas entradas (na-
talidade nula) se representarmos o tempo por x (idade), resulta:

7(z) =0 — w(z) = — p(x)

onde p(zr) indica a taxa instantinea de mortalidade na idade z. A
equacdo (2.3.1-1) se exprime, agora, sob a forma:

dl/l, = w(z) . dzx (2.3.16-1)
e a solugao (2.3.1-2)
passa a ser, para é(x) = / u(2) dz
(7]
L, = Le ®® (2.3.16-2)

Essa expressdo ja é bastante conhecida, nas tadbuas do 2.° tipo.

Sendo 1,/l, igual a p(x), propor¢ido de sobreviventes na idade x
que, como se sabe, é a probabilidade de um recém-nascido atingir a
idade x, a expressdo anterior se escrevera:

p(z) = ¢ *@ (2.3.16-3)

Analogamente a propor¢do ,p, dos individuos que tendo atingido a
idade z, vivem 7 anos mais, e atingem a idade(z 4 n), sera:

_ rtn 2 dz ,
e = padn)p@) = ¢ S MOE o maew (2.3.16-4)

sendo  A¢(x) = ¢(x+n) — ¢()
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a qual, para n=1, se transforma na taxa anual de sobrevivéncia p
(probabilidade anual de sobrevivéncia), de expressdo conhecida

z+1
-/ bz dz e—-,u(x+1/2)

12

Pz = €

Analogamente, a taxa anual de mortalidade (probabilidade anual
de morte) sera:

_ z+ 1 2 ds
=1 —po=1 ¢ POFay  uerun (2.3.16-5)

Todos ésses elementos ja foram examinados, em térmos de proba-
bilidade, no estudo das tabuas de mortalidade do 2.° tipo.

2.3.17 — Se em lugar do modélo (2.3.1-1) for adotado o tipo dis-
creto definido pela equacdo de diferencas (2.3.2-1) resulta que em
virtude de ser a@; = @, = p, = 1 — q,, a equagdo do modélo assumira
a forma:

Ix-i—l = pxlx = (1 “Qz) . (2.317-1)

e a soluclo (2.3.2-2) passara a ter a expressao

z—1

L, =1, 0 (I-g¢) (2.3.17-2)
z2=0

ou, com a substituicdo indicada em (2.3.2-3):

L = lye™’ (2.3.17-3)

Nesse caso, tem-se o conjunto de igualdades aproximadas, tendo
em vista, ainda, a (2.3.16-6)

No=lg, (I —q) & (1 —¢:/2) = —pulxd1/2) (2.3.17-4)

Das expressées anteriores conclui-se que o conhecimento das ta-
xas anuais de mortalidade, q., ou das taxas instantaneas, u(z), para
tédas as idades x, permite determinar toda a tadbua de sobrevivéncia
(ou de mortalidade), através de (2.3.17-2) ou (2.3.17-3) no primeiro
caso e de (2.3.16-2) no segundo.
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Outras aplicagoes

2.3.18 — As aplicacOes que se seguem, néste paragrafo e nos dois
seguintes tém por objetivo principal familiarizar o leitor no uso dos
modelos aqui desenvolvidos.

A mortalidade é um fenémeno de eliminacdo em que a taxa
instanténea de variacio (decréscimo), denominada, nesse caso, de taxa
instantdnea de mortalidade, depende geralmente do tempo decorrido
(idade) a partir de uma origem prefixada (data do nascimento, etc.).
Nio deixa de apresentar, todavia, um grande interésse préatico, a con-
sideracdo de uma, lei de mortalidade em que a taxa instantanea é cons-
tante. Essa situagdo ocorre, de forma mais ou menos aproximada, na
mortalidade por acidentes, no caso de material que é eliminado pelo
uso (lampada, por exemplo) mas tem a sua méaxima aplicagdo no fe-
némeno da radioatividade, que pode ser considerado como fendmeno
de eliminacdo (de atomos) em virtude da transformacg@o de nucleos de
uma certa substéncia A (isotépo 4) em nucleos de outra substin-
cia B (isétopo B), segundo processo que pode ser simbolicamente re-
presentado pela forma

4 —> B

A desintegracdo do atomo é, aqui, assimilada & “morte” do atomo sen-
do a taxa instantanea ou intensidade de desintegracdo assimilada a
taxa de mortalidade. O fenomeno €, assim, inteiramente anélogo a
da mortalidade humana se deixarmos de parte o envelhecimento.
De fato, o processo de desintegracdo radioativa ocorre com uma
intensidade rigorosamente constante, independentemente da idade
da substincia e de outras condigoes ambientais (temperatura, pressio,
etc ). Ao fim de um certo tempo que representaremos, de agora em di-
ante, pela letra z, parte da substdncia 4 estara transformada em B,
do ponto de vista da assimilacdo do fenémeno & mortalidade, os ato-
mos de B podem, de forma expressiva, ser considerados como “cada-
veres” dos atomos de 4 Seja, pois um certo numero de atomos (popu-
lacdo inicial) na época 0, n(0) dos quais, restardo, ao fim do tempo
x>0, um numero N(x) < N(O), calculavel através da expressao.

N@ = N@©O) @
onde

olw) = — [ ule) de
0
Tendo em vista que, no presente caso, a taxa instantanea de de-

sintegracdo, u(x), é constante, teremos, representando-a de névo por r

polx) = —v
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Na equagdo anterior pode-se, ainda, substituir os nimeros de atomos
N(o) e N(x) pelas correspondentes massas, em gramas, A(o) e A(zx),
do modo que se tem:

A@) = A©) ¢ ™ (2.3.18-1)

Quanto & massa do corpo B, formada ao fim do tempo z ela resulta
da aplicacdo do modélo completo (2.3.8-1), com B(0)=O0, supostas
nulas a natalidade e a mortalidade. O corpo B forma-se, exclusivamente,
a custa de correntes migratérias exégenas (4tomos de A que se trans-
formam em B). A equagdo do modélo, sob a forma diferencial sera:

dB(x) = r- A(x) dz
Donde, por integracéo:

B@) = m{i—e™) (2.3.18-2)

Note-se que ésse resultado poderia ser obtido simplesmente pela con-
sideracao de que sendo m a massa inicial de 4, e m e’ a massa rema-
nescente ao fim do tempo =z, a diferenca

m-me ™ =m(—e%)
sera a massa de B que se formou nésse intervalo.

A equacao diferencial que exprime a variacdo de B(x) deixa claro
que essa variacdo é gquténoma e nfo induzida, uma vez que depende
da massa exterior, A(x), e ndo de B(x).

A constante r representa a intensidade com que os atomos de 4 se
transformam em atomos de B, denominando-se, por ésse motivo, de
taxa (instantdnea) de desintegracéo. A vida média dos atomos da subs-
tancia 4 serd dada pela expressdo (2.3.11-1), de modo que, represen-
tando-a por %, resulta:

T ©
% = lim /e—”‘ de = /e_”‘ dz = 1[r
T+°°.o 0

Por outro lado, denomina-se periodo do processo de desintegracdo da
substancia 4, o tempo necessirio para que uma certa massa dessa
substéincia fique reduzida 4 metade: sera, portanto, a sua vida mediana.

Representando-a por =, o seu valor é, portanto, a raiz real da equa-
cao

e = 1/2
De onde

= —i— (g2/lge) = % - 1g2/lge
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ou seja, aproximadamente:

™

0,6931 <
G o= 1,4428

O Quadro seguinte fornece os parametros fisicos acima definidos,
para algumas substancias. Note-se que figuram apenas uns poucos ca-

sos, a titulo ilustrativo, havendo substancias radioativas cujos periodos
sdo de horas, de minutos e até de fracdes de segundos

Parametros fisicos de algumas substdncias radioativas

SUBSTA TAXA DE DE- | VIDA MEDIA PERIODO
BSTANCIA SINTEGRACAO & = 1h .= 0,630 7
(is6topo) o6
(por ano) (anos) (anos)
Rédium 226 428 x 10-6 2 338 1 620
Caibono 14 121 x 10-6 8 233 5 720
Thr')qo 230 87 x 107 115 x 108 80 x 1(¥
Uxén}o 235 98 x 10-10 102 x 107 70,7 x 107
Urdnio 238 152 x 10~12 658 x 107 456 x 107
FONTES: (Periodo) —vFisico — Quimica de Fairington Daniels e Robert A Alberty (Tiad
Bras — 1960) pag 706 Para o carbono 14 — pag 733
2 3 19 — No paragrafo anterior, o exemplo de desintegracdo ra-

dioativa conduziu a expressdes que seriam validas para a espécie hu-
mana se a taxa instantanea de mortalidade fésse independente da idade
a populacéo original seria a substancia 4 e os cadaveres e esqueletos
que se acumulariam nos cemitérios, a substincia B. Poder-se-ia consi-
derar ésse mesmo processo subdividido em trés etapas a populacio
original representando a substancia 4, que a uma certa taxa (depen-
dente ou ndo da idade) se transformaria em caddveres (substancias B)
que, por sua vez, se transformaria, rapidamente, em esqueletos (subs-
tancia C, suposta estavel), isto é, ndo sujeita a nova transformacio
Um exemplo menos macabro, seria o de uma populagdo de individuos
solteiros (substéncia 4) que féssem “eliminados” por casamento trans-
formando-se em casados (substdncia B) que por sua vez, passariam a
categoria de “casados mortos” (substancia C) Nesse caso haveria a in-
terferéncia obrigatoéria de uma outra causa de eliminacéo agindo sébre o
grupo inicial (substancia 4) em virtude das mortes entre os solteiros,
mas, em esséncia, o esquema geral seria o mesmo Outro exemplo
seria, digamos, o de uma populacdo de recém-nascidos (4) que passa-
ria a trabalhadores (B) em seguida a inativos (C) e a mortos (D)
Nesse caso o esquema seria algo mais complicado, mesmo que as dife-
rentes taxas de eliminacdo féssem constantes, mas nada de essencial-
mente ndvo seria incluido no modélo.

Para ilustrar, de uma maneira simples, vamos considerar, portan-
to, o mesmo fendmeno da radioatividade, no caso de uma substancia 4
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gue se transmuta em outra B, também radioativa, a qual pelo mesmo
processo, se transforma em uma terceira, C, suposta estavel. O esque-
ma seria entdo:

A B > C

Supomos que, inicialmente, existe apenas a substincia 4, cuja
massa A(0) serd igual a m, sendo nulas as outras massas iniciais:

BO) = CO =0

No exemplo do paragrafo anterior, a massa da substéncia inicial-
mente existente, vai desintegrando gradativamente, de modo que, a0
fim do tempo z, haveria as seguintes quantidades:

A(0) ¢, da substancia 4
AQ) — A0) ¢ = A0 [1 ~ ¢7"], da substancia B.

No exemplo considerado no presente paragrafo, no entanto, havers,
ao fim do tempo z, as seguintes massas:

A(x), da substancia A
B(z), da substéancia B
C(z), da substancia C

as quais deverdo satisfazer a equacdo fundamental de conservacéo (des-
prezada a massa que eventualmente se transforma em energia):

A(x) + B(x) + C(x) = m (massa inicial de A) (2.3.19-1)
O nosso objetivo é determinar essas massas, mediante aplicacéo
dos modelos demograficos, supondo conhecidas as taxas de desinte-
gracao:
¢ > 0 da substiancia 4
B > 0 da substincia B
vy = 0 da substancia C.
Ora, a substancia 4, transformando-se em B a uma taxa o, re-
duzir-se-4, ao fim do tempo £, a uma massa 4 (r) < m, dada pela equa-

cdo:

A@) = me ™ (2.3.19-2)
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A medida que a substancia B vai se formando, ficard sujeita a um
declinio instantianeo de intensidade - B(x); sendo alimentada, tam-
bém, por uma corrente migratéria de A para B, de intensidade igual a
de transformacéo de 4, isto é, ad(x). O modélo de transformacédo de B
sera do tipo (2.2.1-1), de modo que se pode escrever:

dB (x)

= — BB@ + a 4@ (2 3.19-3)
dx

Note-se que o aparecimento de atomos de B, por transformacéo de
A em B, nio pode ser considerada como um fenémeno de natalidade,
pois, para isso, seria necessario que o numero de adtomos transforma-
dos fosse dependente da massa de B, o que nédo ocorre; a transforma-
cao de atomos de 4 em B, depende da massa de A, devendo, portanto,
ser considerada como uma corrente migratdéria auténoma do tipo es-
tudado no modéle (2 2.2). Substituindo-se o valor de A(x) pela sua
expressdo, resulta:

dB(x)

o = — ﬁB(L) + m a e X (2 319 4)

Essa é a equaclo diferencial do modélo, cuja solugdo, supondc
B(0) = O sera:

B = e_ﬁx/a m e @ P, (2.3.19-5)
0

De onde se obtém, por integracéo

B@ =ma (™ - ¢ /(a-p) (2 3.19-6)
Para f = O recai-se na (2.3.18-2).

Quanto ao produto final, estavel, C, éle nfo estd sujeito a mor-
talidade (y = 0), nem & natalidade (pelas mesmas razdes expostas em
relagdo a B). Sera, entdo, uma populacdo que evolui exclusivamen-
te em virtude de uma corrente migratéria (atomos de B que se trans-
formam em atomos de C). A equacdo diferencial do modélo fica redu-
zida portanto ao térmo migratério, de modo que se tem.

dC(z) = B B(x) dr (2 3.19-7)

substituindo B(x) pela sua expressdo (2.3.19-6), integrando e fazen-
do uma adequada arrumacéo dos térmos:

C@=mtlye P ~kee @=m(l—e )+ k(7% =™ (2.3.19-8)
onde

ki =malB—a) ke=mB/B—0a) =k +m
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Da equagéo anterior tira-se:

lim c¢@) = m

zPp ©
o que € evidente e exprime o fato ébvio segundo o qual, ao fim de um
tempo infinito, toda a massa de 4 estard transformada em C, “via B”.

Como se verifica, a massa do corpo A tende assintoticamente a

zero € a do corpo C tende assintoticamente a m, massa inicial de A.
Quanto & massa B ela cresce a principio, a partir de 0 até o valor
maximo.

By = m(a/8)P ™% (2.3.19-9)

e em seguida decresce novamente, tendendo assintoticamente a zero
quanto {—«. Como resultados finais tem-se portanto:

lim A(z) = 0, lim B() =0, lim Cx) = m
zH ® zp ®© z)»®

EXERCICIO

1 — Tracar as curvas de evolucdo de 4, B e C; determinar as coor-
denadas do ponto em que a massa de B é méaxima. Sugestdo: partiv
da equacio: -BB(x) - ad(xz) = 0. Supor o = 0,001 e § = 0,005 para
a construcéo da curva.

2 — Discutir a solucdo para diferentes valores de a € . Supor,
por exemplo, a<f, a=f € a>f e anotar os resultados.

2.3.20 — Um modélo do mesmo tipo genérico analisado no para-
grafo anterior, porém mais apto a ser aplicado a problemas realmente
demograficos ou econdmicos, pode ser expresso através de um es-
quema algo mais complexo (Fig. 3). Naquele admitiu-se que a subs-
tancia A s6 poderia ser transformada em C de uma Unica maneira:
“via. B”. Supde-se, agora, que pode
haver uma transformacédo direta ))

de 4 em C, além disso, acrescenta- \
se a pequena complicacdo que con- A > 8 5 C

siste em admitir que a massa do ol J=
corpo 4 sofre uma contribuicio do \ 1 __/\
exterior, de intensidade instantinea o(z

(constante) v, de modo que po-
derd aumentar com o tempo, em
lugar de declinar continuamente.
Representamos por o, a taxa de .
transformacéo de 4 em B, por o; a Fig.3

de transformacéo direta de A em C e por § a do B em C, conforme
esquema, representado simbolicamente na Fig. 3; éle pode ser ilustra-
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do com o seguinte exemplo concreto: os componentes de uma popula-
¢éo 4, constituida inicialmente de pessoas econdmicamente ativas, pas-
sam gradativamente a inatividade segundo a taxa a;, e em seguida,
morrem (transformando-se em C) segundo a taxa f. Além disso, os
componentes de A podem passar diretamente a C, segundo a taxa os,
a constante v representa a taxa de novos entrados no grupo A. Esse
problema é, essencialmente, o de um seguro social geral em que a taxa v
representa a taxa de entrada em atividade, A(x) a massa de ativos e
B(x) a de inativos; a;, € o, s80, respectivamente, as taxas instantineas
de invalidez e de mortalidade do grupo 4, enquantc p é a taxa instan-
tanea de mortalidade de inativos. A funcdo C(z) representa a massa
de Obitos ocorridos até a época ¢ Pondo

= v — a; — dp

as equacoes do modélo sdo as seguintes.

dA(v) ;A () , A0 = m>0
dx

B _ B b A, BO Z 0
ax

di’z{-m) = BBE + a A, ('(0) =0

A 12 equacdo é de integracdo imediata.
A(t) = me'tondem = (0)
Substituindo essa expressdo na 2.2 equacédo resulta

LB#Z = —BBQ) 4 amd’ (2 3.20-1)
ar

que é a equacdo do modélo completo com
M@ = ayme’’ = w;4)
Integrando a (2.3 20-1) e arrumando os térmos semelhantes obtém-se

B AW — (k- B e ™ (2 3 20-2)

m

B{) =
onde

. moy
r-+8
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H4 duas-expressoes limites de interésse pratico:

lim B (%) e lim B ()
r¥>o ty»

O segundo é de utilidade para £>{,, valor finito suficientemente gran-
de. Quando r—o tem-se A(t)—m, de modo que

lim B@) = k — [l—B()] ™ (2.3.20-3)
r>o

Por outro lado, a (2.3.20-2), para t>t,

B() = —2— AQ) (2.3.20-4)

Qualquer das duas fornece

lim B@®) = k = ma/B
ry>o
t> 1

As expressées de B(t) e A(t) substituidas na ultima equacéio dife-
rencial, fornecem:

Substituindo A(x) pela sua expressdo e integrando, vem.

¢t -1

C@) = C(o) + (mag + Bk) ~k=B@)] (1 - (2.3.20-5)

Cabe, igualmente, determinar

lim C(@) ¢ Ch>y,
r>o

Tt
e —

CWisy = C0) + mas + BR) <= L k=B (2.3.20-6)

im C@) = C0) + (mas + Bk) t — [k—B(o)] (1) (2.3.20-7)

>

et -1
uma vez que lim
r>o r

Para t>t,, resulla, de (2.3.20-7):

=t

lim C@) = Clo) + (mag + BK) ¢ — [k~ B(0)]
1 >0
t>ll)

Ora, quando r—o, jk—md;, de modo que-

]i_;n C) = C@) + mlae+a)t — [k—B@)] 1 -¢*)

70



donde, para t>1,:

lgn C@t) = C) + m ( + a) t — [k— B(o)]
156

Ezercicio: Determinar o nuimero de 6bitos, D(%), durante o ano
t—t 4 1

Ora,
D@ = ACO

de modo que, de (2.3.20-5) obtém-se:

Ct+1) — C) = ‘may + Bk) e”er% — [k = B)] e (1 —eP)
isto é,
D) = (ag + ‘in—k AQ) —e—;—l — [k=B@] e Pt —c® (2.3.20-8)
Assim, quando {—

D@ = (ag + fn—’“) A(0) er;f (2.3.20-9)

Por outro lado

lim D) = (ap + o) m - [k — B(o)] e_m(l - e—’g)

r¥>o0
e, para t>f%,:
Iim D) = (ag + ar) m
g

MODELOS GLOBAIS PARA
POPULACOES SUBDIVIDIDAS EM GRUPOS
MODELOS INTER-REGIONAIS — MATRIZES DE PROJECAO

2.3.21 — Foi feita, anteriormente, uma analise, em térmos do mo-
délo ali proposto, do caso de uma populacdo subdividida em varios
grupos. Tratou-se especificamente do caso de duas regides, G e G, re-
feridas a uma regido R(= G + G), considerada como fechada aos mo-
vimentos migratérios com o exterior, isto é, sem correntes migratérias
(ou com correntes de saldo nulo) de R para R. No caso concreto ali
estudado, G era o Estado da Guanabara e G, o resto do Brasil, A re-
gifo R era obviamente o Brasil, regido considerada fechada (e que nioc
é totalmente mas apenas aprorimadamente verdadeiro) em relacdo as
migracées internacionais.

11



E possivel, no entanto, enfeixar as andlises désse tipo em um es-
quema conciso e mais elegante, com o auxilio de um modélo matri-
cial Embora na sua forma, ésse tipo de modélo ja se assemelha aos
modelos estruturais, éles devem ser considerados, ainda, como mode-
los globais. Tais modelos sao de grande utilidade para se proceder a
analise global de uma populacio subdividida em diferentes regites geo-
graficas, grupos ocupacionais, etc No presente capitulo, o assunto sera
exemplificado dentro do contexto do crescimento demografico regional;
em capitulo posterior essa andlise regional sera tratada mediante o
emprégo de um modélo estrutural.

As notacoes adotadas a seguir obedecerdo aos seguintes principios
gerais destinados a facilitar a redacdo. as letras maiusculas indicaréo
matrizes cujos elementos sdo as minusculas correspondentes: assim, em
geral, se fard, a menos que se indique explicitamente o contrario,
A = (a;); B = (b;;), etc Em alguns casos serdo utilizados tipos maius-
culos para indicar grandezas escalares como o numero de Obitos, de
nascimentos, etc ; nésse caso, o tipo empregado serd o da escrita ma-
nual (y, §, etc) a fim de que a mainscula tipografica indique sempre
uma matriz, dispensando-se, dessa forma, o emprégo freqiiente de ti-
pos especiais

MODELOS DE CRESCIMENTO REGIONAL

2.3.22 — Suponha-se uma regido R, fechada em relacdo aos mo-
vimentos migratorios exteriores (ou, pelo menos, com saldos migraté-
rios praticamente despreziveis) durante todo o tempo considerado A
regido R poderia ser qualquer pais, desde o final da primeira guerra
mundial (excluidos aquéles que, como Israel, por exemplo, foram cons-
tituidos com base na transferéncia em massa de populacdes de outras
regioes) para os quais cessaram, praticamente, as trocas de popula-
¢oes.

Suponha-se o “pais” R subdividido em m regides (m = 3, Fig. 4).

Para cada regido havera, durante
o intervalo ¢ - ¢ 4 1, um certo nu-
mero de nascimentos (), de obitos
(), de entrados (¢), de saidos (8)
Assim, para a regiao k, a populagio
.7, no inicio do periodo ¢ + ¢ + 1,
estarj relacionada com a populagdo
M43, do inicio do periodo seguin-
te, pela relacao contabil 6bvia

Bt = 6+ B - ot A:gt - I.:gl

Suponha-se, para comecar, que
todas as parcelas relativas ao perio-

2

Fig.4



dot - ¢ -+ 1, sejam proporcionais as populacdes existentes no inicio do
periodo, com um coeficiente de proporcionalidade dependente de %,
isto é, exprimam correntes induzidas

41 = [1 + b — k@ + e — kst] s kT (2-3-21'1)

onde, para o periodo t - 41 e para a regido k, se tem:

(4]

W = w8/ 1 a taxa bruta de natalidade;

wqe = wm/xm € @ taxa bruta de mortalidade;
W = &l € a taxa bruta de entrada (imigracéo);

WS = xS /wn, € a taxa bruta de saida (emigragdo).

Pondo-se:
e = 1+ gby A owee — k@ - kS (2.3.22-2)

Resulta:
K4 = pQ * 1 Ny, k = 1,2, , m, = Z, 2 (2.3.22‘3)

onde o fator ,a; é o fator de projecdo, ou fator multiplicativo da re-
gifo k, durante o periodo ¢ ~ ¢ + 1. Assim, para cada regido isolada-
mente é valido o modélo global de crescimento induzido, de modo que
haverd m equagbes do tipo indicado, as quais podem ser substituidas
entdo por uma equagdo matricial Unica:

Niyr = Nyo 4, (2.3.22-4)
cuja solugdo sera:

t—1
N, =N, II 4; (2.3.22-5)
t=0
inteiramente analoga & (2.3.2-1), mas cujos térmos sdo matrizes, em
lugar de grandezas escalares. A natureza dessas maftrizes serd exami-
nada no paragrafo seguinte.

2.3.23 — Na equacédo (2.3.22-4) N, é uma matriz (1 X m), isto é,
de 1 linha e m colunas, ou seja, um vetor linha de m componentes, in-
dicando a k™ componente da populacgdo da regido k isto é

M= [y oy ooy e (2.3.23-1)

Assim, N, sera o vetor representativo das populacées das diferentes re-
gides no instante inicial. Os vetores N, e N, serdo denominados de
composicdo da populacdo, no instante 0 (composicdo inicial) e no ins-
tante ¢, respectivamente. A matriz 4. é uma matriz diagonal, mXxm,

73



onde os elementos diagonais (ndo nulos) sdo os fatores multiplicati-

vos das diferentes regides, no intervalo ¢ ~ ¢ + 1:

A,

0
0

0

1%

0
20
0

0

0
0

3¢

0

0

-~

0

1

mb_

(2.3.23-2)

Essa matriz denomina-se de matriz de projecdo, em virtude do fato de
que, o produto do vetor N,, composi¢do da populagéo no instante t, pela
matriz A, reproduz o vetor N;,;, composicido da populacio no instante
t + 1, imediatamente seguinte. Sendo diagonais tédas as matrizes A,
que comparecem na solucdo (2.3.22-5), resulta imediatamente-

—,_ —
1I ;o; 0 0 0
=0
t—1
0 10 .a; O 0
1=0
t—1
o 11 (2.3.23-3)
,L'I=Ia At 0 0 I sa; 0
t—1

Quando os fatores de projecdo nfo dependem do tempo, a solucéo

(2.3.22-5) se transforma em
N, = N, 4 (2.3.23-4)

onde a variavel t passa de mero indice a expoente numérico, de modo
que em virtude de ser diagonal a matriz A.

10 0
0 o 0O 0
{1
o A=A = 0 0 sd 0 (2.3.23-5)
L 0o 0 0 ml_

onde ,a, é o fator (constante), de projecdo da regido k, é o k™ elemento
da matriz A:

10 0 0
0 .0 0
A = 0 0 gsa (2 3 23-6)
L 0 0 0 md __|
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O mesmo esquema pode ser aplicado, obviamente, quando se tratar de
outros tipos anilogos de subdivisdo de uma populacdo em grupos com-
ponentes (ocupacional, rural-urbano, grupos sociais, etc.)

2.3.24 — A matriz diagonal A, tem como elementos nao nulos
(diagonais) os fatores de projecdo dos diferentes grupos, os quais podem
ser postos sob forma:

wy = (1 — gt — ksi.) + Gbe + Ke) = kD -+ wh (2.3.24-1)

onde
e = (1~ @ — 1S0)

representa a probabilidade de permanéncia na regido k, e

Wy = kbt + e

é a taxa de renovacdo da mesma regido, no intervalo t - t + 1, em
funcdo dos nascimentos e dos enirados, provenientes de outras regides
(inclusive os que, anteriormente, emigraram da regido k e que a ela
retornam). Assim, pode-se decompor a matriz A; da seguinte forma:

At = Pi + I{l (2.3.24'2)

onde P, e H, sdo matrizes diagonais constituidas pelas probabilidades
de permanéncia e pelas taxas de renovagéo, respectivamente, das varias
regides consideradas. Quando as regides sdo fechadas, as probabili-
dades de permanéncia se reduzem as probabilidades de sobrevivéncia,
I1— .q. se, além disso, a mortalidade e a natalidade nfo forem dife-
rentes, de uma regido para outra, resulta:

P, = pl
Ht = b[I

onde p, = 1—q, sendo q; 2 taxa de mortalidade na época t, b, € a taxa
de natalidade na época t e I é a matriz unidade.

2.3.25 — Na equacdo (2.3.21-4) considerou-se N, um vetor de
linha m componentes e A, uma matriz mXm. Mas é possivel transpo:
aquela equacdo de modo que se obtém:

Ny = 4, N/ (2.3.25-1)

equacdo que se pode utilizar como ponto de partida, dispensando os
sinais“ ’* ” indicadores da transposicdo de matrizes, isto €, escrevendo-se
simplesmente:

NH'I = At . Nt (2325'2}
&



onde N, e N,.; sio vetores colunas, isto é, matrizes mX1 e A, uma ma-
triz mXm, transposta da matriz de mesma denominagdo na equagio
(2.3.22-4); ¢ indiferente o emprégo dessa equacdo, ou de sua trans-
posta. No presente trabalho adotaremos a forma inicial (2.3.22-4)
embora a maioria dos autores dém preferéncia & equacgdo transposta.

Os motivos da nossa preferéncia resultam do fato de que o vetor
N, funciona como coeficiente a, (fator de crescimento) na equacao do
modélo global (2.3.2-1) que normalmente figura antes da variavel (a
funcgdo N;). No caso do modélo (2.3.2-1) é obviamente indiferente a po-
sicdo de a; 0 que nfo ocorre com A, na equacao (2.3.22-4). Trata-se, no
entanto, de mera preferéncia.

2.3.26 — Outro aspecto a considerar é o que se refere a forma da
equacdo (2.3.22-4) com relacio aos movimentos auténomo e induzido,
na forma proposta, admitiu-se implicitamente que todo o movimento é
induzido. Pode-se, no entanto, adotar uma equacdo mais completa:

Nigr = N2 A + Ry (2.3.26-1)

na qual R, é um vetor da mesma natureza que N (linha ou coluna), re-
presentando a parte auténoma do movimento demografico, traduzindo
o produto N¢.A, a parcela induzida. A solucdo de (2.3.26-1) ¢, formal-
mente do mesmo tipo da de (2.2 1-2), com a diferenca que, aqui, os
elementos da solucdo sdo matrizes em vez de grandezas escalares (Ver
Apéndice I, férmula (A1-7)

t—1 z t—1
Ntz[No + E Rz/ I A‘L)] H A1 (2-3'26-2)

z=0 t=90

Tanto nessa solucdo como na do modélo simples anterior, o produto de
matrizes nA; continua a ser uma matriz diagonal, de modo que na dia-
gonal do resultado pode ser substituido o produto II,, por

& = (2.3.26-3)

e, no calculo numeérico, se for o caso, o somatorio por uma integral e a
funcgéo ¥, por sua correspondente na forma continua g (t)

2.3.27 — A titulo de ilustracéo sera considerado a seguir um exem-
plo numérico para um caso de trés regides (m = 3) Para isso conside-
re-se, no Brasil, as trés seguintes regioes:

1 — Regifes Norte e Centro-Oeste
2 — Regifo Nordeste
3 — Regibes Leste e Sul
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Adotando o ano de 1960 como origem (t =0) resulta em milhares de
habitantes:

N, = [5489,4; 155246; 49105,1]

Os elementos diagonais da matriz A, serdo determinados desde que se
conhecam as taxas de mortalidade, natalidade, imigracdo e emigracéo;
todavia, o conhecimento do vetor N; em duas épocas t e t -+ h permitira
estabelecer um valor médio A, para o intervalo considerado. Assim, sen-
do conhecidas as populacdes das regides 1, 2 € 3 (ou seja o vetor Ny)
em 1970, é possivel determinar o valor médio A, para o periodo
1960/1970. De acdrdo com o Censo de 1970, obtém-se:

N = [8616,0; 19687,7; 64423,7]

Donde o seguinte Quadro:

REGIAO — —
: M0/ il I\O/inm /i, Vo /100
1 1,56957 1,04611 1,25282
2 1,26816 1,02404 1,12613
3 1,31196 1,02752 1,14541

De onde se obtém as matrizes médias seguintes, para periodos dece-
nais, A, qiiinqiienais A; € anuais A:

1,04611 0 0 1,25282 0 0
4 = [0 1,02404 0 ] Agp = A’ = [0 1,12613 0 i|
0 0 1,02752 0 0 1,14641
1,66956 0 0
Agey = A = {0 1,26817 0 }
0 0 1,31196

O célculo feito por meio dessas matrizes conduzem exatamente ao
mesmo resultado que se obteria aplicando separadamente, a cada re-
gido, o modélo global, com crescimento natural e migratério apenas in-
duzido. As componentes auténomas poderiam ser introduzidas se fosse
utilizado o modélo (2.3.26-1). Assim, no caso do emprégo da matriz A5,
resultaria:

1960 N, = [ 54894, 156246; 49106,1]

1965 Ns = [ 6877,2; 174827 562455] = N,A°

1970 Nio = [ 86159; 19687,8; 644242] = N; A° = N, A"
1975 Ny = [10794,2; 221710, 78792,1] = NypA® = N, 4"
1980 Neo = [18523,2; 249674; 846222 = NisA® = N, A%
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Para 1970 ha uma diferenca na decimal, decorrente de aproximacéo.
A matriz A fol suposta constante (independente de t); seria no en-
tanto possivel aplicar a cada intervalo qiiingiienal (ou mesmo anual)
uma matriz diferente. Para 1965, ter-se-ia, por exemplo: ..........
N5=NoA;A2AzAA;, e assim por diante. Seria necessario, para deter-
minar essas matrizes, que se fizesse uma estimativa do andamento
das taxas de mortalidade (q), de natalidade (b) e do saldo migratério
(e-s). Todavia, repetimos mais uma vez, o modélo aqui utilizado cons-
titui apenas, uma formulacio matricial, para varias regides, do mo-
délo global estudado anteriormente, do qual s6 difere em seu aspecto
formal. De acordo com a previsdo acima a populacdo total do Bra-
sil, & 1.9 de julho de 1980 devera ser de 123.012.800 habitantes, ou seja
aproximadamente 123,0 milhdes. O emprégo das matrizes serd am-
pliado nos modelos estruturais, que serdo estudados mais adiante.

3 — APENDICE — 1

1 — Solugdes das equacdes 1 e 2 do § 2.2.1 do texto.
Essas soluces sdo encontradas em qualquer bom compéndio de

analise matemética. Apresentamos aqui um método de solucéo algo
diferente, a titulo de exercicio.

Em primeiro lugar consideremos a equacho mais simples:
= =)« N (A1 — 1)

cuja solugdo imediata resulta de se colocar essa equacdo sob a forma

dn (1)

o - r(t) dt (Al — 2)

g, N(t) = Sr(®) dz + ¢

Para uma integracdo entre limites 0 e t, resulta, fazendo ¢ = 1g. N(0):

lg. [INQIN©)] = ()

o(t) = /r(z) dz

N@® = N(©0) (A1 — 3)

sendo

logo:
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Se em lugar dessa equacio considerarmos a equac¢do algo mais
complicada:

dN (@)

S =T NG + MO (A1-4)

admitiremos que a sua solucdo possa ser posta sob uma forma ané-
loga & de (A) sendo porém o coeficiente N(O) substituido por uma
funcéo de t, K (t), isto é,

N@ = K@® - (A1-5)

Determina-se entdo K(t) de modo a que a expressdao (Al-5) seja
solucéo de (Al1-4)

Para isso deriva-se a equacfo (Al-5):
d N(t) d K (1)

_ 60 fn i)
= ¢ + ¢’ () - K(O) e

Substituindo em (Al-4) tendo em vista que ¢'(t) = r(t), re-
sulta:

d Z%(.t_)_ O L)K@ O =) NQ + M@

Mas N () = K@ ¢* de modo que, simplificando,

d K() 40 _
De onde
d K(t) - —¢({)
7 = M) e

K@t = K©0) + / M(z) ¢~ %9 dzx
0

Portanto a solucdo A se reduz a:

. -
N() = [K 0 + / M (z) ™% dxj 0 (A1—6)

Falta apenas demonstrar que K(0) = N(0). Ora isso é uma conclusio
imediata, uma vez que para M(x) = 0, a equagdo (6) se reduz a

N = K(©0)
a qual deve coincidir com a (3) de modo que

K@ = N(0)
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2 — O mesmo tipo de artificio pode ser aplicado para se achar a
solucéo da equacdo (2.2.1-2) ou & (2.3.8-1).

Supbe-se para isso que a solucdo é do tipo (2.3.2-2) do texto com
o coeficiente N, substituido por K, isto é:

t—1
Ng = Kt - II a; (A1—7)

t=0

Substituindo essa solucdo na equacdo de diferencas (2.3.2-1) do
texto, resulta:

t—1

i
Kip;» I 0; = Kzaz"n a; + M,

i=o0 1=0
De onde:
t

(K41 — Ky '{Io a; = M,

ou:
t
Kt+1 - K =Mt/ I a
i=0

Pondo t = 0,1,2 .. t-1 resulta somando as t equacgoes resultantes e
simplificando:

Kt - Ko = II M_»,; 1I a;
z=0 t=0
De modo que resulta por fim
t—1 x t—1
N(@) = I:Ko+ n M, / II ai] I a (A1—8)
=0 i=0 i=0

O mesmo tipo de argumento anterior prova que K, = N,; além dis-
so, fazendo a substituicao
A= lg.a @ = ¢
resulta

€T
-2 N

i1
~1 ) Z N —
z=0

EXERCICIOS RESOLVIDOS N.© 1

E.1 — A populagdo do mundo cresceu de 1960 a 1967 segundo in-
dicam os numeros do Quadro seguinte (Anuério Demografico da ONU,
1967, pag. 97):
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POPULAGAO
ANO (milhges)
*
1960 . 3 005
1967 3 420

(*) Dados referentes ao meio de cada ano

Pede-se determinar

a) O fator de crescimento a,, supbsto constante durante o inter-
valo considerado e a correspondente taxa anual de crescimento.
b

b) O valor de A
¢) A taxa instantinea de crescimento r(t);

d) A taxa central de crescimento, r(t)
Solugdo:
a) Sendo a; constante, resulta, tomando-se a origem em 1960:
N =N, d
De onde:
a = VYN,JN, = ~/1,138810

lga = 1/7 lg. 1,13810 = 0,0561804[7 = 0,00802577

a = 1,018652
i=a-1= 001852 = 1,87%

b) De acoérdo com a suposicio feita

M = A = lga = 0018480 = 1,86%
¢) Sendo r(t) constante:

r= A = 0,018480
d) Para r(t) constante resulta igualmente
r@) =r

A aplicacdo de uma das formulas aproximadas indicadas no texto
seria desnecessaria no presente caso uma vez que ¢ conhecimento da
taxa anual de crescimento
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permite calcular A, r e T, todos éles iguais ao logaritimo neperiano do
fator de crescimento. Todavia, a titulo de curiosidade e como ele-
mento de comparacio, pode-se aplicar qualquer uma dessas férmulas,
para o caso de h = 7. Tem-se entéo:

Nt + 70)uu = 32126
NG + 70)pem = 32058
Sendo AN (t) = 415, obtem-se:
Segundo o “critério a”: T = 415/7 X 3212,5 — 0,018455
Segundo o “critério b”: T = 415/ 7 X 3205,8 = 0,018493

O valor exato
7 = 0,018480

esta entre os dois, mais proximos do 2.2, mais ou menos aos 2/3 do
caminho a contar do primeiro.

E.2 — Mostrar que
M= A¢()
Solucéo
N(@) = N@©) &
N@E+1) = N©O) #F°

Donde, por divisdo:

NGE+1)  asw
Ny o *TF

Tomando os logaritmos neperianos resulta

Ap(t) = lgoay = N c. ¢q. d

E.3 — Demonstrar que, quando a intensidade de variacdo inde-
pende de t, ela é igual 4 taxa central de variacdo, e que ambas s&o
iguais a 1.

Solucdo:

Tem-se que demonstrar que, quando r(t) = r (constante), sera
também:

=31
]
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De fato, considere-se definicAo de r(t) quando essa grandeza é cons-
tante, resulta:

N{t+2 = N(@) e”

de modo que

h
/N(t—}— 2)de = N@)- (" - 1)/r

Por outro lado:
AN@y = N¢+h — N@® = N@- (" - 1)
Logo:

z N@ - (™ - 1) _

= N@-(@=Djr " oa.d

Para demonstrar que r — A basta escrever a igualdade evidente
N@®-ad" = N@) ™

que resulta de exprimirmos N (t + h) pelas duas expressoes indicadas
no texto:

E.4 — Determinar o érro que se comete quando se calcula a taxa
central de variagdo pela férmula aproximada, associada ac “critério b”
(média geométrica). De acérdo com ésse critério, tem-se, representan-
do a taxa assim obtida por T :

T, = AN®W/VNQEG- N+ Pk
N@ @ - 1)/h N@) o =

N@®) (™ — 1)/h N(t) ¢™*

I

onde a é o fator de crescimento por unidade de tempo, suposto cons-
tante Simplificando:

T, = (@ =Dk d?® = "= 1)]h ™

Ora, o valor exato de T, de acérdo com a definicdo dada seria

Th
7'=(e’h——1)/e ]=r

r
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h

umavezque A N(@), = N (" -1 e /N(t—i—z) dz = N(®) ("= 1)/r

logo a relacdo entre 7, e r sera:

r rh + e™?

1h 1 — The'l hi2

h e erh/2

E.5 — Determinar expressoes aproximadas de r(t) passando por
3 e por 5 pontos das parabolas do 2.° e 4.0 graus respectivamente. Apli-
car ao caso de uma populacdo sujeita a um fator de crescimento cons-

tante a = 1,02.

1.9 caso — Passar uma parabola do 2.° grau por 3 pontos. Supo-
nhamos que os pontos sdo eqilidistantes e que um intermediario se ado-

ta para origem. As populagdes serdo entédo N(—

), N(0), N(1), corres-

pondentes as abscissas t = — 1, 0, 1. A parabola do 2.° grau sera:

N@ = a® + bt + ¢

Para t = — 1, 0, 1, resulta:
N(-1) =a —-b+c
N@©O) = c
NI =a+b+c

De onde se tira

a = 1/2 [NQ@) — 2N(@© + N(-1)] (desnecessario para o problema)

b = 1/2[N@) — N(-1)]
c = N©

A taxa instantanea de crescimento, no ponto t = 0 sera:

dN (&)
r{0) = N(t) ‘ ‘
~ N©) 1'017 =0
AN (@) CdN®
Ora, T—Qa’c-l—b,————dt =b =
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Tendo em vista que N(0) = c resulta finalmente:

N@{) - N(-1)
N (©0)

Aplicacdo para o caso em que a = 1,02. E claro que o resultado
independe do volume da populacdo. Supondo que no instante t-1, a
populacio é de 100 milhdes de habitantes, tem-se:

N(-1) = 100,00
N(©O) = 102,00
N(1) = 10404
De onde
, = 104,04 - 100 _ 404 _ ;51500059

2 X 102 204

resulta praticamente correto (r = 0,0198027).

29 caso — Passar uma parabola do 4.° grau por 5 pontos.

Suporemos, igualmente, todos os pontos separados por intervalos
iguais, sendo o do meio adotado como origem. Assim, sdo conhecidos
os valores N(—2), N(—1), N(0), N(f), N(2), sendo a parabola da
forma

N@O = a* + b + ¢ + dt + ¢

De onde o sistema de 4 equacdes a 4 incognitas

N(—2) = 16a — 8 + 4c — 2d + ¢
N(-1)=a~-b+c—-d+e
N(0) = ¢

N(1) a+b+c+d+e
N(2) 16a + 8b + 4¢c + 2d + ¢

A derivada no ponto t — 0 é, evidentemente

= d

t=20

I dN (t)
dt

Por outro lado, N(0) = e. Assim:

r = d/e
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Deixa-se ao leitor o encargo de achar a expressio de r:

8[N(1) — N(=1] — [N@® - N(-2)]
12 N (0)

Aplicada ao caso de uma populagéo com o fator de crescimento a = 1,02
obtem-se

r = 0,0198026
resultado praticamente exato: r = 0,01980269
E.6 — Demonstrar que a taxa instantanea de variacio é o limite

bara o qual tende a taxa central correspondente ao intervalo h, quan-
do éste tende para zero, isto é:

r() = lim (@),
h>o

De fato, por definicéo:

r

T = AN(t)h//N(t—}—z) dz =
h

=[N(t+h)—N(t)]//N(t+z)dz

Ora,
h
/N(t+z)dz=h.N(t+0h) 0<6<1
logo,
P = 1 N(t+h) 4+ N@)
TN+ om) h

Fazendo h — 0, vem

lim 7(), = L aN® _ ¢.q.d.

OBSERVAGAO: O fator de variagdo a; resulta da equacéo

a = Nz-l—]/Nt

da qual se obtem a taxa de variacdo

Z.t = AN;/Nt = aq — 1
86



Pode-se generalizar essa expressdo para um periodo h, fazendo
#) = ANP/[hN,

onde AN® = N,;, — N. Nessas condices resulta igualmente,
supondo que ¢t 4 h é uma variavel continua e N, derivavel,

1 dN,
. w _ L ¢
I w” = "

= r ()

Denomina-se i,; a taxa média de variacdo (anual) para o periodo h,
na época t. Igualmente,

o’ =1+ 4

é o fator de variagdo média, na época t, para o periodo h.

E.7 — Representar pelo modélo (2.3.1-2) do texto, a evolugéo da
populacdo mundial, de 1930 a 1967, utilizando os dados do Anuério Es-
tatistico da ONU, 1967, pag. 97. Comparar os resultados das duas se-
guintes hipéteses:

a) taxa instantinea de variagdo constante: r(t) = r

b) taxa instantinea de variacdo expressa por uma funcéo linear
de t: r(t) = at 4+ b.

QUADRO DE CALCULO 1

*(4N RESULTA

ANO t (mI\iIlh(;é:s) yi* = 1g N*(t;) iy ¥y DO
) @ 3) @) G ®
K caso a | ecaso b
1930 . 0 2 070 7,63530 —_ — 2 011 2 080
1940 . 1 2 295 7,73849 7,73849 7,73840 | 2 308 | 2 262
1950 2 2 517 7,83082 15,66164 31,32328 | 2 649 | 2 555
1960 3 3 005 8,00803 24,02409 72,07227 1 3 0401 2 995
1963 3.3 3 175 8,06306 26,60810 R7,80673 | 3 168 | 3 165
1966 . . 3,6 3 355 8,11821 29,22556 105,21202 | 3 302 | 3 339
1967 3,7 3 420 8,13740 30,10838 111,40101 3348 | 3 424
16,6 — 55,53131 133,36626 415,55380 — —

COL (2) — Tempo: origem: 1930; unidade: decénio.

COL (3) — Os valores “observados” de N(t) sfo representados por N*(t) A expresséo
“observados’”’ n#io é intelramente adequada uma vez que, de acdrdo com 8as notas que acom-
panham os dados fornecidos pela ONU éles resultam, em muitos casos da soma de parcelas
algumas das quais nfio provém de operacdes de contagem (recenseamentos, ou amostras) mas
de célculos indiretos de precisho duvidosa De qualquer forms os resultados fornecidos pela ONU
constituem as melhores estimativas que se dispde das populagdées mundiais

COL (6) — t1 X col (5).
Caso a — A populacdo calculada pode ser posta sob a forma
N@ = T = ¢ 3
lg. N@®) = at + b g N@O) =y
at + b

Y
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O método dos minimos quadrados (outros métodos seriam possiveis para
determinacéo de @ e b) permite escrever

[
Y (yf — at; — b)° = min.

t=o0

De onde as conhecidas equacdes normais:

Tyi=aXt+nb
Tuy =aXfi +bX

Além dos resultados anteriores obtem-se

i

)2
)2
Tt=

i

51,64
169,246
571,9698

As equacdes (I) serdo, numericamente:

55,63130

i

I

133,36626
De onde

a

b

i

0,1378091
7606241

i

16,600 a + 7c¢
51,6400 a + 16,600 ¢

antilog, b = 2010,60

(N

O pariametro a é a taxa constante de crescimento r; todavia, dado o

fato de se ter adotado por unidade de tempo o decénio,

r = all0) =

De onde a equacéo final

0,01378091

N(t) — 2010,60 60,013780.91 t

Os resultados acham-se no Quadro de calculo I (cont.)

(a)

A taxa anual de crescimento equivalente a r — 0,01378091 sera
i = antilog, r = 0,0138763
QUADRO DE CALCULO I (cont.)

4 rt, Igert ort
0 — — 1,00000
1 0,1378091 0,0598497 1,14776
2 0,2756182 0,1195995 1,31734
3 0,4134273 0,1795492 1,51199
3,3 0,4547700 0,1975041 1,57581
3,6 0,4961128 0,2154591 1,64232
3,7 0,5008937 0,2214440 1,66512
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Caso b — No caso b pode-se colocar a taxa instantanea de varia
cdo sob a forma

r() = 2at + b
de modo que por integracdo resulta:

30 =y = a + bt + ¢

Adotando-se o mesmo critério dos minimos quadrados chega-se ao sis
tema:

ZUT azt?-f'bzti-l-nc
Tty =aX h+bX b+t (I
Thy=aXtd+ 0T+ cXd

O Quadro de calculo II fornece os valores de i - y; necessario

para a solucdo do sistema II, que sob forma numérica serd entdo:

55,53131 — 51,5400 a 4+ 16,600 b + 7,00 c
133,36626 — 169,2460 a -+ 51,540 b 4 16,60 c
415,55380 = 571,9698 a - 169,246 b 4 51,54 ¢

A solucgao désse sistema fornece

a = 0,0187942
b = 0,065218
¢ = 7,6400074; N(0) = antilog. ¢ = 2 079,76

Tendo em vista que a unidade de tempo foi o decénio, os pardmetro
para o ano como unidade, seréo:

a/10%2 = 0,000187942
b/10 = 0,0065218
c = 7,640074

De onde

3 = 0,000187942 € + 0,0065218 t + 7,640007

N({t) = 2 079,76 60'000187949 # 4 00066218 ¢

A taxa de crescimento (instantinea) sera:

r{) = @' @) = 0,000876884 ¢t + 0,0065218



A taxa anual correspondente resulta da expressdo

¢+ 1
N o= r(2) dz

t

que no caso se reduz, por ser r(t) uma funcéo linear, &4 férmula exata

A= (t4 19)

com ésse resultado pode-se entdo calcular i, a partir de

. 1
No=lg. (14 14) = T(t + 7)
isto é:
lg, (1 + 1) = 0,000375884 ¢ + 0,0067097

O Quadro de calculo n.° II fornece os calculos finais e a compara-
¢do entre i, e r,, acha-se no Quadro IV,

QUADRO II

¢ ; wh+ b= | g = 91 o 8V
2 ) t g1 (1) ¢ (© lge

0,0 — — — — 1,00000
1,0 0,00187943 0,00840123 0,0840123 0,0364861 1,08764
2,0 0,00375885 0,01028065 0,2056130 0,0892966 1,22828
3,0 0,00563828 |  0,01216008 0,3648023 0,1584316 1,44023
3,3 0,00620211 0,01272391 0,4198889 0,1823554 1,52179
3,6; 0,00676593 0,01328773 0,4733584 0,2055770 1,60538
3,7 0,00695388 0,61347568 0,4986000 0,2165392 1,64641

Os valores de N(t) acham-se na ultima coluna do Quadro de cal-
culo I. As diferencas entre os valdres calculados e “observados” pode
ser apreciada em funcdo das diferencas 8 — N(t) — N*(t) constan-
tes do resumo abaixo:

QUADRO III
ANO 1930 1940 1950 1960 1963 1966 1967
8 — aso a — 59 13 132 35 7 -— 53 — 72
8 — caso b 10 — 33 38 — 10 — 10 — 16 4

N&o s6 os érros sdo, em geral, menores (em valor absoluto) no
caso b, como as distribuicGes dos sinais 4+ e — é algo mais aleatério.
De fato, no 1.9, os valores tedricos sdo inferiores aos reais em 1930, su-
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periores em 1940, 1950 e 1960 e a seguir novamente inferiores, em 1963
1966 e 1967, indicando que a curva representativa da evolucdo real
apresenta uma menor curvatura do que a curva teérica. No caso b,
ésse efeito é corrigido, ou pelo menos atenuado.

O calculo de ¢°

1 .
o = YLz o - waor
fornece, para os casos a e b respectivamente.

o = 65,84
oy = 21,06

Ainda que considerassemos os numeros de graus de liberdade,

n — 2 = 5 no caso a
n -3 =4mnocasod
resultaria
&, = 77,90
o, = 27,86

Assim, a hipdtese de uma taxa crescente, partindo do nivel inicial de
6,52%, ¢ aumentando de 0,376%, anualmente descreve muito melhor a
evolugdo da populacdo mundial no periodo considerado do que a hi-
poétese de uma taxa constante de 13,78%..

O Quadro seguinte fornece as taxas instantaneas e anuais referidas
ao meio de cada ano.

QUADRO 1V
Comparacdo entre r(t) e i
TAXAS DE CRESCIMENTO /60
ANO

Instantinea Anual
1930 6,52 6,71
1940 10,28 10,47
1950 R 14,04 14,23
1960 17,80 17,99
1963 18,93 19,11
1966 20,08 20,44
1567 20,43 20,62

E.8 — Aplicar o mesmo modélo do problema anterior na hipéte-
se b), ajustando diretamente a funcdo r(t) = at 4 b.
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O problema anterior foi resolvide pelo ajustamento da funcio ®(¢);
vamos proceder agora a um outro ajustamento, utilizando diretamen-
te a funcéo r(f). Para isso determinam-se as taxas r(f -+ h/2) corres-
pondentes aos 6 periodos ¢ — ¢ +4h, centradas nos pontos ¢ 4 h/2 e
aplica-se o sistema de equagbes normais (nfo ponderadas) :

n

E"(l"i)=ait+nb n =6

t=0 1=0

Y ) =a L E4+b T4

rT=0 T=0

Os valores numéricos constam do Quadro seguinte:

QUADRO V
2

t t; () £ (t)

0 { 0,010323 —

1 1 0,009237 0,00923700
2 4 0,017744 0,03548800
2,65 7,0225 0,018346 0,04861690
2,95 8,7025 0,018383 0,05422985
3,15 9,9225 0,019189 0,06044535
11,75 30,6475 0,093220 0,20801710

O sistema de equagdes anterior serd entéo:
0,0932220 — 1175 a + 6 b

0,2080171 — 30,6475 a + 11,75 b
De onde, dividindo por 10 o valor de a (h = 10)

a — 0,00900912
b = 0,000333338

de modo que
r(t) = 0,000333338 ¢ + 0,00900912
Ora, essa equacdo tem como origem dos tempos 1.0 de janeiro de
1935/ (1.2 de julho de 1930 -+ h/2). Logo, fazendo a mudanca de coor-
denadas para que a origem seja 1.0 de julho de 1930, resulta.

r(t) = 0,000333338 £ 4 0,0075091

Comparando-se com os valores de ¢’ (Z), do problema anterior, os re-
sultados constam do Quadro seguinte:
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QUADRO VI
Valéres de r(t): %

1.0 AJ. 2.0 AJ.
ANO ATRAVES DE DIRETO

¢ (B)
1930 6,52 7,51
1940 ., 10,28 10,84
1950 14,04 14,18
1960 17,80 17,51
1963 18,93 18,51
1966 . 20,05 19,51
1967 20,43 19,84

Como se verifica, a inclinacdo da reta (aceleracdo da taxa de cresci-
mento) é algo superior no 1.° ajustamento; mas, no conjunto, os va-
lores sdo muito préximos em ambos 0s casos.

Na expresséo:

N(f‘) — N(O) 91/2 a2 + bt - 61/2 a2 + bt + ¢

fica ainda indeterminado o parametro N(0) — e°. Sob a forma loga-
ritima vem para cada t;:

yi = lg N@) = 1/2 aff + bt; + ¢

Obrigando a que a média dos y; calculados coincida com a dos y*;
(observados) vem.

Ty — 12 aXt + bX U

n

¢ = lg, NO) =

Substituindo n por 7, a e b por seus valores resulta, tendo-se em conta
a unidade de tempo utilizada:

55,63131 — 0,856846 — 1,246511

- = 76325648

lgeN(O) =
De onde

lgi0o N (0) 3,83147808

i

N©) = 206434

O Quadro seguinte fornece os célculos e resultados finais (unidade de
tempo: ano)
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QUADRO VII

ANO  |Ygat+b=g(0)| ¢ fp © | ENONO) | NoN©O) N(t)
l g

1930 0,00750910 — — 1,00000 2 064
1940, 0,0917579 0,0917579 0,0398499 1,09608 2 263
1950 0,1084248 0,2168496 0,0941766 1,24216 2 564
1960 0,1250917 0,3752751 0,1629799 1,45539 3 004
1963 0,1300918 0,4293029 0,1844439 1,5629013 3 157
1966 0,1350018 0,4863205 0,2112107 1,62634 3 357
1967 0,1367585 0,5060064 0,2197558 1,65865 3 424

De modo geral ésse ajustamento é tdo bom como o anterior (baseado
no ajustamento da funcéo ¢ ) e apresenta, até melhores valores no
conjunto, exceto 0 2.2 (1940): o desvio padrido a ser comparado com o
anterior (21,06) é:

o, = 22,72

algo superior, exclusivamente devido ao maior ajustamento obtido para
1940.

A populacdo em milhées de habitantes prevista para 1970 de acor-

do com a hipétese b seria de 3.647 pelo 1.° ajustamento e 3.603 pelo 2.0.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)
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3 — MODELOS ESTOCASTICOS E DETERMINISTICOS

3.1 — Conceitos basicos. Processo Estocastico.
Média do processo.

3.1.1 — Antes de prosseguir no estudo dos modelos demograficos
malis sofisticados, vamos nos deter um pouco na conceituacdo dos mo-
delos estocasticos e deterministicos. Um capitulo especial sera dedi-
cado as aplicacGes & Demografia de modelos estocasticos de varios ti-
pos; aqui apenas nos preocupamos com certas idéias gerais necessarias
para a perfeita compreensao das bases tedricas dos modelos de proje-
cio demografica, quanto ao carater estocdstico ou deterministico dos
mesmos. Comecaremos por definir o que se entende por processo esto-
castico e suas possiveis aplicacbes ao problema das projecdes demo-
graficas. A Bibliografia no final do estudo permitira ao leitor com-
pletar a anilise resumida que vem a seguir, proporcionando-lhe os
livros basicos onde podera aprofundar o conhecimento do assunto.

3.1.2 — Se, no estudo da evolucdo de uma populagdo, a nossa
atencdo se concentra no ntmero de habitantes N(t), correspondente
a cada época t, o enfoque do problema é de carater deterministico,
seja ou ndo conhecida a funcdo matematica N(t). Mas, se 0 nosso ob-
jetivo é determinar a lei de probabilidade da populacdo em cada ins-
tante t, o enfoque é probabilistico, ou estocastico. Assim, em lugar da
funcéo N(t), o que se deseja é determinar a probabilidade de que um
dado valor de N ocorra na época t, o que pode ser conseguido através
da determinaciio da funcéo de distribuicdo (para cada t):

F, (N) = Pr. (n° de habitantes < N),

Logo, um processo estocdstico pode ser considerado como uma ge-
neralizacdo do conceito de varidvel aleatoria, no sentido de que cons-
titui uma familia de variaveis aleatérias. Para se dar uma definicéo
clara desse novo conceito, j4 definitivamente instalado entre as ferra-
mentas mais tteis do moderno estatistico, vamos partir da definicéo
de variavel aleatéria, a fim de que, dentro da mesma linha, possamos
conceituar o processo estocastico. Uma variavel aleatéria, X, fica de-
finida para uma certa categoria E de experimentos aleatdrios, quando
se define o espaco-amostra S, constituido de elementos &, no qual se
processaré, através de um experimento de E, a escolha de um elemen-
to de S. O espaco S constitui o dominio da variavel, a qual fica entéo
definida quando, a cada &, faz-se corresponder a funcdo X(E), asso-
ciada a uma probabilidade P(X) = 0, tal que 2P(X) = 1. A funcéao
X (E) é, entdo, uma variavel aleatoéria, tal como se conhece nas aplica-
¢oes estatisticas correntes. Assim, £ poderd ser o ntmero gravado em
cada face de um dado vulgar, de seis faces; o experimento E, o lanca-
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mento do dado e S, o conjunto dos numeros inteiros de 1 a 6. A varia-
vel X(E) ficara definida, por exemplo, mediante a correspondéncia
simples,

X = &

Em determinadas condicées do experimento, pode ser P(E) = 1/6;
diz-se entéo, que o dado é “correto”.

Em outro exemplo, em que o experimento E consiste no lancamen-
to de 2 dados, ou no lancamento de um dado duas vézes, consecutivas
ou simultineas, o elemento & podera ser o par (E;, &;) dos pontos gra-
vados em cada face do 1.2 e do 2.2 dados, respectivamente. O espaco S
sera entdo, o conjunto dos 36 pares.

(1,1); (1,%2), ; (6,6)
A variavel X (&) podera ser, por exemplo, a correspondéncia resul-
tante de qualquer das seguintes situacdes (além de outras):

a) a cada par (&, &), X (&) faz corresponder a soma &; + &,
a qual variara, no caso considerado, de 2 a 12;

b) X(§) = 0 se a soma anterior for “par” e X(£) = 1, se for
“impar”.
Em determinadas condi¢bes do experimento tem-se:

I — para o caso a):

Il
I

P(X=9) = P(X=12) = 1/36; P(X=8) = P(X=11) = 2/36

Il
I

P(X=4) = P(X=10) = 8/36; P(X=6) = P(X= 9) = /36

P(X=6) = P(X= 8) = 5/36; P(X=7) = 6/36

f

II — para o caso b):
P(X=0) = PX=1) = 1/2

E claro que a diferentes elementos E, de S, podera corresponder
0 mesmo elemento X (&) do contra-dominio, mas, a cada elemento E,
ndo devera corresponder mais de um elemento X(£), de modo que a
variavel aleatéria é univoca, no sentido & — X (E).

3 1 3 — Suponhamos uma cidade de N habitantes e um experi-
mento consistindo em examinar cada habitante, em um determinado
dia a fim de constatar se ele foi ou nao atacado de desidratacio durante
aquele dia Cada habitante serd um elemento &, de modo que havera N
elementos &, &, ..., &y Para cada elemento &;, sera definida uma va-

riavel X; = X(&;) de modo que:
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X, = 0 se o elemento & ndo tiver sido acometido de desidratagao
naquele dia;

X; = 1, se o elemento &, tiver sido acometido de desidratacao.

A variavel

N
X=2Xz

=1

representa o numero de casos de desidratacdo no dia considerado, e

f= XN

é a freqiiéncia didria do fenémeno naquela populacdo. Se se repetisse
0 mesmo experimento, todos os dias, durante um ano, por exemplo
(bastaria dispor dos totais de atendimentos em hospitais e clinicas,
de casos de desidratacfio), teriamos 365 valores de X (ou de f), que per-
mitiriam constituir uma imagem observada da distribuicdo dessa va-
riavel.

Admita-se, agora, que a freqiiéncia de desidratagdo é maior nos
dias de canicula, isto é, por outras palavras, de que a distribuicdo do
nimero de casos de desidratacido depende da temperatura ambiente,
seria possivel, entdo, definir, para cada temperatura t ¢ T, uma variavel
aleatdria

X&)

Na realidade estar-se-ia definindo, com isso, néo apenas uma varia-
vel aleatéria, mas uma verdadeira familia de varidveis aleatérias, cada
valor de t dando lugar a um determinado membro da familia, o qual
seria, entdo, uma variavel aleatéria comum. A familia de variaveis alea-
térias

[x@& 0;1€7] = [X@ ;4]
assim determinada, constitui um processo estocdstico.

Observe-se bem que t ndo é um elemento aleatorio, tal como E,
pois se o fosse, ndo se teria um processo estocastico, mas apenas uma
variavel aleatéria bidimensional; para cada valor t; de t, X (E, t;) sera

uma variavel aleatéria, euja func¢fo de distribuicdo dependera do va-
lor t; considerado:

Fz, t) = Pr[X@¢ )] < o

Eventualmente o estudo de um processo estocéstico, pode ser rea-
lizado, com bons resultados praticos, simplesmente mediante a deter-
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minacdo (através dos seus momentos, por exemplo) da distribuicdo
conjunta das variaveis.

X(E; t]); X(S; t:?) . X(‘E’ in)

correspondentes a n valores do parametro t:

Flry 2s, ., @) = PT[X(E, t) S wp X(& te) S 2ey . 0 X(E 1) < xn]

3.1.4 — O processo definido no paragrafo anterior é um processo
unidimensional, porque comporta apenas um elemento aleatdrio g, cor-
respondente a um unico espaco amostra S. Se fossem dois elementos
aleatdrios, isto €,

£, elemento do espaco S
m, elemento do espaco R

poderia ser definido um processo estocastico bidimensional, no espaco
S X R

(X 10; t€T)

Em geral, sendo &, £, ..., Ex, elementos aleatorios nos espacos
S1, 8, ..., Sy, ter-se-4 um processo estocastico no espaco S; X Sz X... S
definido por

(X & .., 8 1 £ET)

quando o processo é unidimensional, ndo é, em geral, necessario espe-
cificar o elemento aleatério, de modo que a representacdo pode ser
simplificada, eliminando & da notacdo; obtém-se, nesse caso, as nota-
cbes mais simples.

{x(1); tET} ou, simplesmente, X ({)

que substituirdo as notacdes anteriores, sempre que nio possam dar iu-
gar a duvidas.

Quando, como ocorre freqilentemente, o parametro t do processo
representa um tempo (que pode ser medido em horas, dias, meses, anos,
geracoes, etc.), o conjunto de n observacoes

X* (t1>7 X* (t/?); ’ X*(tn)

constitui uma série cronolédgica, podendo ser X* (t) um escalar ou um
vetor, esses resultados sdo os valores observados das variaveis aleato-
rias X (t1), X(t2), ..., X(t).
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3.1.5 — Utilizando-se o critério de Bharucha-Reid™®, Joshi® e ou-
tros, serdo classificados os processos estocasticos em quatro grupos fun-
damentais:

I — Processo DD (discreto-discreto) quando a variavel X(t) e o
parametro t sdo ambos discretos. Assim, por exemplo, X(t) podera re-
presentar o nimero de descendentes da t™ geracdo em determinada
populacio;

II — Processo DC (discreto-continuo) quando X(t) é uma varia-
vel discreta e o pardmetro t é continuo (no sentido estatistico). Tal
é o caso de X(t) representar o numero de filhos de uma mulher, de-
pois de decorrido o tempo t, a contar da data do casamento, ou a po-

pulacio de um pais, na época t;

III — Processo CD (continuo-discreto) quando X(t) é uma varia-
vel continua e o parametro t € discreto. Tal seria o processo que des-
crevesse a variacfo do intervalo X(t) entre os nascimentos dos filhos
de ordem t e t41, ou a idade da mulher, ao nascer o t filho;

IV — Processo CC (continuo-continuo) quando X(t) e t sdo, am-
bos, varidveis continuas. Tal seria, por exemplo, o processo que des-
crevesse a distribuicio das idades das mulheres, ao se casarem, atra-
vés do tempo.

Note-se que, freqiientemente, uma variavel continua pode ser trans-
formada em variavel discreta, pela consideracfo de intervalos adota-
dos como etapas discretas do processo.

3.1.6 — Um modelo estocéstico pode ser definido por um processo
estocastico; hd, todavia, a possibilidade de definir o0 modelo sem espe-
cificar, aparentemente, o processo estocastico utilizado, através de uma
equacdo de diferencas (ou diferencial) comportando um térmo aleato-
rio, cujas caracteristicas serdo prefixadas através da sua lei de proba-
bilidade ou de funcéo caracteristica (ou, de forma aproximada, quan-
do assim for julgado suficiente, pelo conhecimento de alguns dos mo-
mentos da lei de probabilidade).

Assim, uma forma simples e natural de se abordar o problema do
crescimento demografico, através de um modelo global, de carater es-
tocastico, consiste em se acrescentar as equacdes dos modelos determi-
nisticos estudados no capitulo anterior, um ou mais térmos aleato-
rios. Isso pode ser feito de mais de uma maneira; uma delas, a mais
simples de todas, é a da se adicionar um térmo aleatério, N,<,, a equa-
cdo do modelo global, obtendo-se, dessa maneira

Nt+1 = ath + Ny & (316-1)

Suponha-se, agora, que os ¢; sdo variaveis aleatérias independen-
tes de N; (eventualmente normais) com variancia constantes ¢* e mé-
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dia 0 (zero) para cada t. Nesse caso, considerando-se a valor médio
(esperanga matematica) de cada membro da equacdo (3.1.6-1) e re-
presentando E(X) por X, pode-se escrever

]VH_I = N! (3.1.6'2)

uma vez que, de acordo com as hipoéteses formuladas, E(¢;) = 0. A
equacido do modelo deterministico continua portanto véalida, aplicivel
porém, 4 média da funcio N, Por outro lado, a equacdo (3.1.6-1) é
uma equacgdo de diferencas do tipo (2.2.1-2) onde N,&, representa o
papel da funcdo M, de modo que a solucdo dessa equacio, separadas
as duas parcelas que a compoem, serd

No=No ¥ + Ny & X ¢ o ¥oH! (3.1.6-3)
x=0

Assim, a solucdo apresenta um térmo aleatério que pode ser indi-
cado por 1, cuja expressdo é:

b1
mo= Ny X € e ¥2t! (3.1.6-4)
z=0

Indicando por o°(n:) a variancia de n, obtém-se imediatamente:

Fm) = No ¥ o® T o7Vt

Ora, N, ¢* = N, de modo que o quadrado do coeficiente de varia-
bilidade, ¢°(n)/N; sera dado pela expressdo:

t—1
CE) = o0 X V! (3.1.6-6)
z=0
Resultados inteiramente andlogos seriam obtidos com o auxilio
do modelo continuo, através de equacdo analoga onde apenas haveria
a substituicdo dos somatérios, nas duas ultimas férmulas pelas inte-
grais correspondente, da taxa i por r(t) e da funclo W, por ¢(t).

Casos particulares.

3.1.7 — Um caso particular interessante a destacar é o da taxa de
crescimento constante Nesse caso, tem-se }, = L de modo que ¥; =
Ay (t inteiro). As equacdes (3.1.6-5) e (3.1 6-6) apresentardo, dentro
do somatorio, uma progressdo geométrica de razdo e* e de primeiro
térmo igual a 1, de modo que
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2 71— 2—2}\1

C,(t) = o PR

Para t — o, resulta:

lim G'Z(ﬂt) = @
25 Jd

lim C20) = o°J(1 — e %)
12 2

Outra situaciio que merece destaque é aquela em que a taxa r(t)
é negativa. Isso ocorre, em particular, no caso de uma tabua de sobre-
vivéncia, onde, indicando o tempo por x (idade) resulta, como vimos:

r(z) = — w(@)

sendo p(x) a taxa instantinea de mortalidade. Adotando, nesse caso,
o modelo continuo e utilizando a relacao

¢ = Ll = p)

onde p(x) representa a probabilidade de um recém-nascido atingir a
idade z; de acordo com a tabua, resulta

) =I5 p’ (@) az/e_%(z) dz =I5 p° (2) 02/172(.2) dz =
[/ 4}

g 2 2 (2
=l p (@) e

com ¢ () = fu(y) dy

onde ¢2,  representa a vida média na idade zero, temporéria de x,
correspondente 3 tabua de sobrevivéncia p?(x). Sendo

() = p@) - p &) = plaz)

éi% é, portanto, a vida média de um grupo de duas pessoas,

sujeitas 4 mesma lei de mortalidade p(x), e extinguindo-se o grupo
com o primeiro 6bito (supSem-se os 6bitos independentes)

3.1.8 — No item 3.1.6 admitiu-se que o térmo aleatério era adi-
cionado diretamente & equacéo (2.3.2.-1) e que lhe dava um carater
analogo ao da funcio M, na equac¢do (2 2.1-2). Ora, outras possibili-
dades existem, uma das quais consiste em supor que o térmo aleatorio
é um térmo aditivo da taxa de crescimento.
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Para facilitar o tratamento algébrico, supoe-se que esse termo se
refere 3 taxa instantdnea r® ou, no caso discreto, a 1, isto é:

r(t) T(t) + &

>\L=;\t+85

Nesse Ultimo caso, por exemplo, obtém-se:

t—1

N, = No e+ 2,5 (3.1.8-1)

Assim, sob os mesmos pressupostos anteriores verifica-se que a
equacdo (2.3.2-4) do modelo deterministico, continua vélida para a
média da funcéo Ny, isto é:

j\?t = lvO . e;./;l (3.1.8'2)

Quanto a varidncia, basta considerar que

t -1

lgeNtzlge N0+;l/[+ Z €y
z=0

Representando novamente por ¢® a varidncia do térmo aleatério,
suposta constante, resulta da equacio anterior:
: 3.1.8-3
61292 N & t UZ ( )
Mas tendo em vista a relacio estatistica (valida para qualquer va-
rigvel aleatoria X), ox = px olgx, resulta:

2

_ 2 e
on, = M, * t

Ora, uy, = E(N) = N, = N, ¢*, de acordo com (3 1.8-2),
de modo que:

= Nyedh o = 1. N2 o (3.1.8-4)
A expressio do quadrado do coeficiente de variabilidade coincide,
em face de observagdo anterior com

ors 1, ISt 6, & = t o

3.1.9 — A equacdo (3.1 6-2), como ja foi salientado, é a mesma
equacdo (2.3.2-1) do modelo deterministico estudado no Capitulo 2.
Assim se se deseja utilizar um modelo de carater realmente estocastico,
néo é suficiente considerar N, como variavel aleatéria e estudar ape-
nas como evolui a sua média N, E necessario, ainda, examinar outras
caracteristicas do processo entre as quais a sua variabilidade, sem o que
o modelo nao serd realmente estocastico. A rigor, o modelo deveria

103



permitir um conhecimento completo da fungio de distribuicio de N; e de
sua variacdo no tempo. Na préatica, porém, esse conhecimento, que pode-
ria ser obtido através da funcdo caracteristica (isto é, de todos os mo-
mentos ou semi-invariantes de N,) limita-se, quase sempre ao conheci-
mento da média e da varidncia, tornando-se necessario, muitas vezes, o
conhecimento da covaridncia. Portanto, a utilizacdo de um processo
estocastico pode reduzir-se formalmente 4 mesma aplicacdo do modelo
deterministico, se se ficar limitado ao estabelecimento da média do pro-
cesso. Todavia, embora o emprégo formal de um processo estocastico
que néo seja condicdo suficiente é, pelo menos, uma condi¢do necessi-
ria para o estudo dos modelos realmente estocasticos. Dai a necessidade
de se dedicar uma especial atencfo ao estudo sumério dos processos
estocasticos que intervém em tais modelos

PROPRIEDADE MARKOVIANA

3.1 10 — Todo processo estocastico pode referir-se a um sistema
em evolucdo, A, capaz de assumir, em cada instante t, um (e apenas
um) dentre um conjunto, finito ou infinito (numeravel ou néo) de es-
tados possiveis E;, i = 1, 2, ..., m. Os processos estocasticos de que
se tratardo neste capitulo serdo finitos (m finito) e que gozam, além
disso, de uma propriedade fundamental, denominada:

Propriedade Markoviana: “Toda informagdo sobre a evolucdo do
sistema a partir do instante t, acha-se incorporada ao estado que ele
ocupa no instante t. Por outras palavras, se for considerado, apenas, o
caso em que t é uma varidvel discreta, diz-se que a probabilidade de
que o sistema venha a ocupar um determinado estado no instante t41
depende, exclusivamente, do estado em, que se encontrava no instante t.
Representando-se por E; (i = 1, 2, ..., m) um qualquer dos m estados
possiveis do sistema, a Propriedade Markoviana pode ser expressa assim

PrlE()|E;(t—1), Bo(t—2), ..., BE,(0)] = Pr[E® | E;¢~1)]

onde
PrlE:@®) | Bi¢-1), B G~2), . , B, 0] (3.1.10-1)

significa a probabilidade condicional de ocupar o sistema o estado E; —
(i=1, 2, . ., m), no instante t, dados cada um dos estados ocupados
nos instantes t-1, t-2, .. , 1,0. £ importante evitar a confuséo que pode
ocorrer quando se enuncia essa propriedade de uma forma algo impre-
cisa, dizendo-se que a situacdo do sistema no instante t depende ez-
clusivamente da situagdo em que ele se encontrava no instante imedia-
tamente anterior, t-1. Na realidade, ela depende de todo o passado do sis-
tema, isto é, dos estados ocupados em todos os instantes que precedem o
instante t. Apenas, essa dependéncia resulta, exclusivamente, do con-
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junto de informacdes que se acham incorporados ao estado ocupado
pelo sistema no instante t-1. Alguns exemplos servirdo para esclarecer

o assunto:

a) quando se diz que a estrutura genética de um individuo, na
auséncia de mutacdes, s6 depende da estrutura gemética dos pais, néo
se est4 querendo dizer que o individuo ndo possa herdar uma caracteris-
tica do avd ou de outro antepassado mais distante. Apenas significa o
fato 6bvio de que essa heranca é transmitida “via pais” isto é, através
do conjunto de informagoes genéticas presentes no “gens” paternos e
maternos. O que se herda dos antepassados constitui o resultado final
de uma cadeia que se transmitiu dos antepassados distantes aos seus
filhos, desses aos netos, e assim por diante. Nenhum “gen” dos avds
pode ser herdado pelos netos sendo através daqueles “gens” que se
acham presentes no conjunto de informacoes registrados nos cromos-
somos dos seus pais,

b) a corrida de revezamento é um processo Markoviano, uma vez
que cada participante, na ordem que ocupa na equipe, s6 podera rece-
ber o bastao do seu antecessor imediato, muito embora, em cada ins-
tante, a posicdo de qualquer participante dependa, evidentemente, das
“performances” obtidas por todos os seus antecessores.

3.2 — Processos finitos do tipo DD

3.2.1 — S&o os modelos que se traduzem mediante uma cadeia
finita de Markov, isto é, uma cadeia que comporta somente um nu-
mero finito de estados, m. Seja pois um sistema S, capaz de ocupar um,
e somente um, dos seguintes estados que serdo assim os Unicos estados
possiveis

El, E27 "-yEm m< o«

que serao, as vezes, referidos simplesmente pelos seus indices, 1, 2, ..., m.
Para definir o processo como processo discreto suponha-se que o tem-
po € computado apenas em elapas discretas, sendo a t"* etapa aquela
que se realiza no intervalo t-1, t. A probabilidade de passagem ou de
transferéncia do sistema, que se encontra no estado i, para o estado j,
no intervalo t — t-41, sera indicada por p;;:. A matriz

Pt = [pij,t] 7’:.7 = 1: 2: , M (321-1)
denomina-se matriz de transicdo na época t (ou na etapa t-41) A
relagéo

Pie = 0 X Piju=1, v =1,2,  ,m (3.2.1-2)
3 =1

€ uma conseqiiéncia do fato 6bvio de que, entre os instantes t e t+1, s6
existe, para o sistema S, as seguintes possibilidades:
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I — permanecer no estado E; em que se encontrava, ocorréncia
cuja probabilidade é p; x; OU:

II — passar para um qualquer dos demais estados, E;, ocorréncia
de probabilidade p;;,¢, com j 5= i.

A relagdo (3.2.1-2) caracteriza a matriz P, como matriz simples-
mente estocdstica; se além dessa relacdo se verificasse, também, que

ﬁ py =1, 7=1,2 ,m (3 2.1-3)
i=1
a referida matriz seria duplamente estocdstica. De modo geral as pro-
babilidades de transicdo, p;: dependem da variavel t; quando, porém
forem independentes de t, a matriz P,, diz-se homogénea e representa-
-se simplesmente por P:

P = {pw'} =12 .,m
A cadeia de Markov definida por uma matriz homogénea diz-se que é
uma, cadeia homogénea. Entre as cadeias homogéneas de Markov, tém
particular importancia as cadeias regulares. Para definir uma cadeia
regular, considere-se a poténcia n da matriz P

3.2 1-4)

onde os 7 sfo funcbes conhecidas dos p;;. Prevalece o seguinte:

Principio de regularidade: se existir um n finito para o qual

7,’57;) > 0 '1/,‘7 — 1, 2, ’n (3.2.1‘5)

a matriz P diz-se uma matriz regular e a cadeia de Markov que a ela
corresponde ser4d uma cadeia regular. Na presente exposicdo limitare-
mos o estudo ao caso das cadeias regulares. Comecaremos com alguns
exemplos,

EXEMPLOS

Verificar, sob o ponto de vista da regularidade, as seguintes ma-

trizes
10 0.9 0,1
DM = s 1IN M = ;
0 1 0,4 0,6
a b a+b=1 a b a +b=1
IIH M = IV) M =
1 0 a,b > 0 0 1 a,b > 0
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Solucéo. I) A matriz referida em I, elevada ao quadrado fornece

2 1 0
M = =M
0o 1

Logo, M» = M, para qualquer n finito. Portanto,
riM =1 1 =7 n finito
™ =0 i< n finito

Nao ficando satisfeita a condicdo (8.2.1-5) para nenhum 7 finito,
a matriz ndo é regular.

II) A matriz M, tem todos os seus elementos positivos; logo, exis-
te um n (n=1) para o qual M* (que é g propria matriz M) tem todos os
elementos positivos. A matriz é pois regular. Toda matriz de elementos
positivos serd portanto regular

III) A matriz M2 sera

. I:a b] [a b:} [a2 + b ab:l
M° = =
1 0 1 0 a b

Como se verifica o quadrado de M possui todos os elementos positivos
de modo que a matriz satisfaz a (3 2.1-5), sendo, pois, regular.

IV) A matriz M2 sera

o |:a b:| I:a b} l:a2 (a+ 1) b}
] — =
0 1 0 1 0 1

Suponhamos, agora, que M*! seja do tipo

» A B
M7 =
0 1
|:A B} [a bi| [Aa (A—i—])BJ
M= =
0 1] Lo 1 0 1

Logo, ¢/ = p. Como essa propriedade, isto &, 75y = 0 se verifica

para n=2, e sendo verdade para n — t-1, sera também para n = t, é
claro que a mesma propriedade vale para todo n finito. Assim, a ma-

triz M nfo satisfaz & condicdo (3 2.1-5) e ndo sendo por isso, uma
matriz regular.

entdo, resulta
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3.2.2 — Considere-se a mafriz regular, finita e homogénea

P=lp) ¥ - 7 P
= \Diif s _Zpu'“ 1= 1,2, .., m

e seja um instante qualquer adotado como origem Nesse instante, 0,
o sistema A poderd encontrar-se em um qualquer dos estados E;, de
modo que surge a necessidade de considerar-se um vetor-linha

m

4, = [az,o Qs o am,O]; aio = 1
1

V=
cuja componente a; — i = 1, 2, ..., m — represente a probabilidade
“a priori” (nfo condicional) de encontrar-se o sistema no estado E,,
no instante inicial. Ao vetor A, denomina-se estrutura inicial do siste-
ma 8, ou vetor estrutura do sistema S, no instante “0”. De modo ge-
ral serd indicada por A, o vetor estrutura do sistema no instante t;
tendo em vista a forma discreta desse processo, a passagem do instante
t-1 para o instante t denomina-se de “etapa t” ou “passo t” do pro-
cesso, de modo que A, representa a estrutura do sistema ao final da
etapa t (logo antes de t 4+ 1), isto é, depois de decorridas t etapas do
processo Resulta, assim-

A= La  agy s | (3.2.2-1)

onde a;¢ 1 = 1, 2, .. Kk, representa a probabilidade “a priori” de
encontrar-se o sistema no estado E;, ao final de t passos. Ora, as pro-
babilidades a; ,;, podem ser expressas em fun¢io dos @, para i = 1,
2, , m, e das probabilidades p;;. de transferéncia de E; para E;

m

a4 i+1 = ) Uit Duj (3.2.2-3)

1=1

Dessa igualdade resulta que a;¢+? é o produto das componentes de
A® pela coluna j da matriz P, de modo que a estrutura do sistema
2o final de uma etapa t--1 qualquer serd dada pelo produto matricial.

:1:_|_1 = At . Pt (3.2.2"3)

Essa equacdo matricial de diferencas, andloga d equacdo de dife-
rengas, que define o modelo global permite escrever a solucéo

A, =4 TP (3.2.2-4)

Quando a cadeia é homogénea, P, é independente de t, de modo que
nesse caso:
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A, = A P (3.2.2-5)

Diz-se, em virtude de (3.2.2-3) que a matriz P, transforma o vetor
linha A, em outro vetor linha A,;;:.

Se consideramos o vetor

A, = NA;, = [Naz,z Nae,t Na'k,t—]

onde N é um escalar (populacdo total da regido considerada), as equa-
coes (3.2.2-3), (3.2.2-4) e (3.2.2-5) continuam validas, com a substi-
tuicdo de /A, e /A, respectivamente.

3.2.3 — Seja um vetor linha qualquer

X = [a:; T2 . xm];

de modo geral, aplicando-se a X a transformac¢do matricial expressa
pela matriz P, o vetor X se transformard em Y.

Y=X.P 3.2.3-1)

Diz-se que Y é o transformado P de X. Pode acontecer que exista,
em relacao a matriz P um certo vetor X tal que o seu transformado P
seja o proprio X, isto é.

Xp =X (3.2.3-2)

Denomina-se o vetor X de vetor fixo (ou ponto fixo) da trans-
formacdo matricial considerada ou, simplesmente, vetor fixo da ma-
triz P. Se X representar a estrutura de um sistema S, tal como foi
definida anteriormente, diz-se que X é estrutura fira da matriz P (ou
do processo de que P é a matriz de transicio).

Suponha-se um sistema S, de estrutura inicial qualquer, A,, sujeita
a um processo de transicdo da matriz homogénea P Seja D, a matriz
diagonal, assim definida, no final da etapa t:

D= dsddy=0 i#j (3.2.3-3)
dy, . = I/ai,t
Considere-se a matriz produto
¢, =D'pP (3 2.34)

A casa ij dessa matriz ter4 como elemento

Cijor = G ¢ X Dy
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Analogamente, a casa ji terd como elemento

Cije = Oix Dji

Assim, o elemento da casa ij representa a probabilidade “& priori”
de passagem do estado E; para o estado E; enquanto que o elemento
da casa ji, representa a probabilidade “& priori” do movimento em
sentido inverso. Por isso a matriz C; serd denominada de matriz de
trocas na etapa t. Se essa matriz for tal que a probabilidade de uma
saida de E;, para qualquer outro estado, seja igual a de entrada em
qualquer outro estado, o sistema estard em equilibrio, isto é, os movi-
mentos de E; para E; (j = 1, 2, ..., k), qualquer que seja E;, sdo exa-
tamente compensados pelos movimentos em sentido contrario. Para
que o sistema permaneca em equilibrio é necessario, ainda, que, além
dessa condicdo, a matriz de trocas seja independente de t; isso exige,
portanto, que a estrutura do sistema coincida com a estrutura fixa da
matriz P, de modo que se verifica as relagdes que exprimem a igual-
dade das probabilidades “a priori”, para a fase de equilibrio:

Isto é:

i;I @G, Py = j; @;, Dj v = 1,2 v K (3 2 3-5)

Assim, o elemento da casa ij representa a probabilidade “a priori”
de passagem do estado E; para o estado E;, enquanto que o elemento
da casa que exprime, por ouilro lado, o fato 6bvio ja& acentuado de
que o total de entrados em qualquer estado E; na fase de equilibrio
do sistema deve ser igual ao total de saidos desse mesmo estado: esse
resultado seria obtido por simples multiplicacdo de ambos os membros
da igualdade (3.2.3-6) por N.

3.2.4 — Antes de prosseguir, é conveniente esclarecer um aspecto
importante, relacionado com a interpretacdo concreta dos elementos
que figuram nas diferentes matrizes que ocorrem, ao se estudar um
processo comandado por uma cadeia de Markov. H4 situacbes em que
o processo se refere a um sistema individual que pode passar de cada
um dos estados E; para outro estado qualquer, E;. Como exemplo su-
ponha-se que, para realizar previsdes do tempo, sejam considerados
apenas trés estados, E;, tempo bom; E,, tempo instavel e E;, tempo
chuvoso Se for conhecida a matriz

P=[p;] wi=123:
onde p; € a probabilidade, suposta independente de t,

Di; = Pr I:EJ | E’]
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torna-se possivel fazer previsdes meteorologicas atribuindo uma proba-
bilidade a cada “tempo” possivel de amanhd, para cada “tempo” co-
nhecido de hoje A estrutura A, indicard, nesse caso, o conjunto de
probabilidades a, — i = 1, 2, 3, de que, na etapa t (em tal dia)
o tempo seja “bom”, “instavel” ou “chuvoso”. Essa estrutura nio tem,
por conseguinte, o carater de existéncia atual, uma vez que a obser-
vacdo de cada dia fornece apenas um dos trés resultados possiveis e
nada mais. Somente apés um grande numero de etapas consecutivas
serd possivel obter estimativas dos @, — i = 1, 2, 3, assim mesmo
somente na hipotese de que essa estrutura nfo dependa do tempo, o
que dificulta bastante a solucdo do problema, se a estrutura esiiver
de fato em evolucdo. Somente havendo essa estabilidade se poderd de-
terminar o termo de valores, a.*, a.*, a;*, estimativas de a;, a,, as;, es-
trutura tedrica do sistema. Essas estimativas s@o as freqiiéncias obser-
vadas, ao final de um grande numero de dias (um ano, por exemplo)
dos diferentes estados possiveis Se os a;: dependerem de t essas esti-
mativas tornam-se muito mais dificeis (e mais precarias) exigindo mé-
todos e interpretactes com base em uma técnica econométrica muito
mais apurada, uma vez que, como no caso dos fendmenos econémicos
a observacdo nos fornece apenas um resultado para cade t e nio as
freqiiéncias dos diferentes estados possiveis um determinado dia sera
“bom”, “instavel” ou “chuvoso” e nao uma fracdo a*,, de bom, a*., de
instavel e a*; . de chuvoso.

Numa segunda situagdo, existem, na realidade, em cada etapa ¢,
um grande numero de sistemas idénticos (ou supostamente idénticos),
como ocorre nos exemplos dos movimentos geograficos, sociais ou eco-
nbémicos da populacdo. Considerando-se a transferéncia de populagéo de
uma atividade econdmica para outra, cada individuo observado é um
sistema A sujeito ao processo de transferéncia, de modo que, em cada
etapa do processo encontram-se numerosos sistemas (individuos, ele-
mentos, grupos, etc ), em cada um dos estados possiveis e, de uma eta-
pa para outra, numerosos sistemas passam dos estados E; (i = 1, 2, 3)
para os estados E; (j = 1, 2, 3) A estrutura A, adquire assim um
carater atual bem nitido, tornando-se possivel estimar, para cada t, a
fracdo do total de sistemas (elementos, individuos, etc.) que se encon-
tram em cada um dos estados e, bem assim, os que se transferem de
um estado para outro.

Cabe observar que a diferenca entre as duas situacoes considera-
das néo resulta do fato de se supor em uma delas um sistema individual
e em outra um sistema coletivo (populacéo) Na realidade a diferenca
provém do modo por que se consideram os estados E; em relagdo ao
sistema Assim, é possivel considerar um sistema coletivo, constituido
pela populacdo de uma regifio, sem que se chegue obrigatoriamente &
segunda situagdo apontada. De fato, se o processo X(t) traduz por
exemplo, a evolucdo do numero de habitantes e os estados considera-
dos sdo os diferentes numeros de habitantes possiveis
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Ey = N

entdo, ndo tem sentido considerar-se a transferéncia de cada habitan-
te de um estado para outro; o processo se refere a todo o grupo, isto
é, somente a populacio em bloco poderd ocupar os diferentes estados
considerados. Aqui, como no casc individual, s6 havera um unico va-
lor observado em cada etapa e a estrutura A, ndo apresenta carater
de existéncia atual; ela traduz o conjunto t de probabilidades de que
a populacéo tenha tal ou qual valor, isto é,

ay,: = Pri{X() = N}

As componentes dessa estrutura ndo sdo pois estimaveis direta-
mente, uma vez que nio hé possibilidade de se estabelecer a freqiién-
cia observada de cada estado. Aqui ainda h4 uma agravante em rela-
¢do ao caso da situacdo individual considerada anteriormente: nfo ha
possibilidade de repeticdo das observagbes em etapas sucessivas; por-
tanto, o grande numero de casos em cada estado ndo existe nem de
forma concomitante (para cada t) nem tampouco de forma sucessiva
(para sucessivos valores de t). Note-se ainda de passagem, embora isso
ndo se relacione com o assunto aqui tratado, que no caso de evolucdo
de uma populacdo, ndo é possivel exprimir a matriz de transicdc por
uma matriz finita. O numero de estados é (teoricamente) um numero
infinito (ou pelo menos extremamente grande). O processo, embora
Markoviano é definido através de esquema de “nascimento e morte”,
pois a construcio da matriz de transicdo seria praticamente impossi-
vel.

3.2 5 — Suponha-se novamente um sistema A de estrutura inicial
A,, sujeito a um processo de transicdo determinado pela matriz homo-
génea P. Ao final de n etapas, a estrutura do sistema ter-se-a alterado
e serd, de acordo com o que foi dito-

A,, = Ao'Pn

Para n crescente, prevalece uma tendéncia bem definida do processo,
que fica subordinado ao seguinte:

Principio de estabilidade: Todo processo homogéneo e regular con-
duz o sistema S a uma estrutura limite, independente da sua estrutura
inicial, A,; essa estrutura limite coincide com o vetor fixo da matriz P.
Representando esse vetor por A = [a; a» .. a,], tem-se pois-

AP = 4

A essa equacgfo matricial, corresponde o sistema algébrico

m
Z G P = G 1 = 1, 27 m

i=1
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ao qual se deve acrescentar a equagdo de condicio

1

Como s6 existem m incégnitas, ai, a., ... @.,, uma das equagtes decorre
das demais como facilmente se pode verificar. Por outro lado, sendo A,
o vetor estrutura de S, apds n etapas, isto é

A, = 4o P*
devera resultar:

A = lim 4, = lim 4,P" = 4, lim P"
n-y» o ny © nY o

Pondo

Jim P* = P = {;x
n-p ©

deve-se entdo verificar a relacdo

A, P = .1 (3.2.5-1)

qualquer que seja o vetor A,. Assim, para um vetor arbitrario

A, =X = [xl T :l'm].

resulta de (3.2.5-1):

m
ijﬂ'j{:ai 7:=1,2, m
7=1

quaisquer que sejam os numeros néo negativos, x;, satisfazendo a con-
dicdo

EIUJ':,Z

7 1

Ora, para que aquelas m igualdades sejam validas, quaisquer que sejam
os valores de x;, é necessario que tenha.

T = G Jj =1, 2, m (3.2.5-2)

Essa mesma relacdo pode ser estabelecida por caminho ligeiramente
diferente, o que sera feito a seguir a guiza de exercicio De fato escreva-
mos a (3 2.5-1) sob a forma equivalente

X0 = 4 (3.2 5-3)
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¢ considerem-se os seguintes vetores X:
X9 = [100 . 0]; X® = [o10.. 0]; X® = [o01 . 0]; ...; X™ = [000...1] .

A igualdade (3.2.5-1) devendo ser valida para qualquer desses veto-
res, resulta;

1
XPP = [a;as ..0,], donde: myy = @ T = Qg ... Tpm = Gn
2
XPP = lajas ..a,], donde’ mgr = 5} Toe = G} ... Tom = Gm
X™P = [a,a0  @n), donde: Tpm = G} Tme = Qg .. Ty = G

Portanto verifica-se, diretamente, que

conforme se estabeleceu anteriormente.

Assim, a matriz p serd constituida de m linhas iguais, cada uma
delas igual ao vetor limite A, vetor fixo de P, isto é:

a; Qs ()% A
P a; g m | _ A
a; g . QA A

Note-se que, visto que A,p = A, qualquer que seja o vetor A, € claro

que A, poders ser o proprio A. Assim, o vetor A é vetor fixo tanto de P
comodep.

Considere-se, novamente, a matriz de trocas, definida no paragrafo
(3.2.3):

¢, = D'pP t=0,1,2,

A medida que o sistema S evolui, a sua estrutura A, se modifica e con-
seqlientemente, também D, e C, se alteram. Se o sistema estiver su-
jeito a um processo homogéneo e regular, A, tendera para A (vetor fixo
de P) e D! tenderd para a matriz diagonal cujos elementos sio as
componentes de A, de modo que podemos escrever:

lim ¢, = lim D;'P
I X 1y ®

Pondo entio:

lim ¢, = C; lim D;7 = D7*
t-y I
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Resulta:
(= D7'P

Assim, uma vez atingida a estrutura fixa, no caso de um conjunto de
sistemas, esse conjunto permanecers em equilibrio; todavia, esse equi-
librio ndo decorre do fato de cessarem as trocas entre estados, mas do
fato de que as trocas, entre os diferentes estados, se compensam mutua-
mente: o total de saidas (valor esperado) de um estado E; (I = 1, 2,

. m) para todos os demais estados E; (j = 1, 2, .. m) é igual ao
total de entradas (valor esperado) no estado E;, provenientes de todos
os demais. Na interpretacio individual, um elemento qualquer c;; de C,
(ou de C) representa a probabilidade “a priori” de passagem do estado
E, para o estado E;, ao passo que os elementos p;; da matriz P, repre-
sentam as probabilidades condicionais de passagem (ver definigio de P)
Cabe ainda examinar outros aspectos relacionados com as migracoes
entre os diferentes estados de um sistema (interpretacio individual)
ou de um conjunto de sistemas (interpretag@o coletiva). Para isso con-
sidere se a matriz

A[ r = C'l-f-h - ('é

denominada matriz de diferencial de trocas entre as etapas t e t4h.

Quando h—« tendo em vista que lim C;,, = C, a matriz
1y ©

A[ = hm Al,h = (’ - ('/
S

intitula-se matriz diferencial de trocas na etapa t. A medida que a
estrutura do sistema tende para a estrutura fixa da matriz P, a ma-
triz A, tende para a matriz nula, isto é

125

Para um valor de t suficientemente grande essa matriz se aproxima
tanto da matriz nula que pode, sem grande erro, ser confundida como
ela; as vezes isso ocorre até mesmo para valores moderadamente gran-
des de t.

Outra matriz de importancia é a matriz de balanco interno de tro-
cas, na etapa t, representada por B;. Essa matriz fica definida assim:

{3,
B = \bij}
sendo:
Y = - o= - ¢ i
)Ij - aj,l p,u az,lplj - 0}1’,1 Copt 1 # J
m mn
bi = 2 (aj,tpﬂ - az.lpu) = 2 (cji,t - f'u',l)
j=1 j=1

onde c¢;; sdo os elementos da matriz C,. Assim, by; representa, no caso
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de um conjunto de sistemas, o balanco de trocas entre dois estados E, e
E;; by, entre E; e todos os demais. Pondo

lim B, = B
1>

é bastante ilustrativa, também, a consideracdo da matriz

Kt,h = Bt+h — B,

assim como dos seus valores limites:

K, =lmK,=B-B ¢ K=ImK =0
hy»® t >

EXEMPLOS NUMERICOS

3.2.7 — Um primeiro exemplo, adaptado de (6), com pequenas
alteracoes, refere-se ao problema da transferéncia de populagoes do cam-
po para a cidade e vice-versa. Suponha-se que, em um certo recensea-
mento, de um total de 100 milhdes de habitantes e cuja data € ado-
tada como origem do tempo, foram registrados os seguintes resulta-
dos:

Populacio das cidades (estado E;): 40% ou 40 milhdes de hab.
Populacdo do campo (estado E;): 60% ou 60 milhdes de hab.

O vetor inicial, sera entdo

A, = [40 60]

o qual poderia ser também representado a partir dos valores relativos

4, = [0,4 0,6]

Na realidade o esquema aqui desenvolvido pressupde que se trata de
um Unico sistema, ou, na interpretacdo coletiva do processo, de um
numero fizo de sistemas sujeitos ao mesmo processo: nio hé desapa-
recimento de sistemas preexistentes, nem criacdo de novos sistemas.
Ora, no caso de uma populagdo, em que cada individuo constitui um
sistema, é claro que essa condi¢do ndo fica satisfeita, uma vez que al-
guns individuos morrem durante cada ano (etapa) ao passo que ou-
tros nascem. Podemos, no entanto, supor que cada ¢bito é substituido
por um nascimento, o que néo afeta o total, e por hipotese admitiremos
que nio afeta também a matriz de transferéncia ou que o crescimento
néo afeta o fendmeno relativo. Trata-se, portanto, de um esquema ainda
muito rudimentar para ser aplicadc a uma populacdo real mas que
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além do carater ilustrativo deigrande valor apresenta freqiientemente
resultados extraordinariamente realistas, em problemas especificos, co-
mo ocorre com grande numero de modelos extremamente simplificados
em relagdo as caracteristicas fundamentais dos fendbmenos a que sao
aplicaveis. Escolhida, pois, a unidade de tempo que constitui uma etapa
do processo (ano, qiiingiiénio, etc.) sejam as seguintes proporg¢oes, su-
postas independentes do tempo:

a) 99% das pessoas que habitavam as cidades no inicio do pe-
riodo, continuavam vivas, nas cidades, no anoc seguinte, e ape-
nas 1% se transferiam para o campo, continuando vivas no
ano subseqliente;

b) 95% das pessoas que residiam no campo no inicio de determi-
nado ano, ali continuavam, vivas, no inicio do ano seguinte,
e 5% se transferiam para as cidades, onde permaneciam vivas
no inicio do ano subseqliente.

Com as condicOes estabelecidas, o processo resultante constitui uma
Cadeia de Markov (processo do tipo DD) regular e homogénea, com
matriz de transferéncia 2x2-

0,99 0,01
M =
0,05 0,95
A regularidade da matriz resulta do fato de que ela propria pos-
sui todas as casas e positivas (n—1), de modo que haverd uma es-

trutura fixa para a qual tendera a estrutura A, da populacdo, quando
t—o. Seja X essa estrutura fixa

X = [a,b] com a+b = 1

Ora, sendo, pela definicdo da estrutura fixa,

X - M =X
resulta
0,99 0,01
la, (1~ a)] - = [a, (1 - )]
0,05 0,95

De onde se tira:
0,99a 4+ 0,06(1 -a) = a
0,0la + 0,951 —a) = (I —a)

Essas duas equacdes ndo sdo independentes, como se pode ver fa-
cilmente, De fato, subtraindo-se ambos os membros da 12 de 1, em
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seguida, somando-se € subtraindo-se 0,01a ao 1.0 membro da equagdo
resultante, a rearrumando-se os termos obtém-se a segunda. Resol-
vendo-se, pois, qualquer uma delas, resulta.:

a = 56 1 —-a=0b=1/6

Tais serdo as proporgdes limites para as populagdes urbana e ru-
ral, respectivamente, Essa conclusdo pode ser confirmada por outro
caminho, mostrando-se que se a estrutura, em qualquer etapa (e, sem
prejuizo da generalidade, pode-se adolar a etapa inicial) for algo dife-
rente da estrutura fixa de M, surgirdo movimentos ndo compensados
da cidade para o campo e do campo para a cidade. Esses movimentos
tendem a modificar a estrutura da populacdo no sentido de aproxima-
la daquela estrutura fixa; s6 quando essa estrutura for atingida aque-
les movimentos serdo exatamente iguais, verificando-se um balanco
nulo.

Diretamente pode-se obter esse resultado supondo que a estrutura
inicial difere da estrutura limite de uma quantidade e, positiva ou ne-
gativa, isto é:

ay = 56 — & by = 1/6 + ¢
Assim:
Ao = (56 — ¢; 16 + ¢}

Aplicando a transformacfo M repetidamente obtém-se:

f

ar = 5/6 — (0,94) €; 0 = 5/6 = (0,94)° €; ... a, = 66 — (0,94)" e

b;

16 + (0,99) &5 by = 1/6 + (0,99)" ¢; ... by

Il

16 + (0,94)" €

De onde se tira

lim @, = §/6; lim b, = 1/6 cqgd.
nPp © n-Pp ©

Considere-se agora o balanco de trocas numa etapa qualquer.
Ao final da nme etapa, a matriz de trocas, C, sera

., 56 — (0,94 ¢ 0 0,99 0,01

C, = D,' M*= X =
0 1/6 + ©0,94)" ¢ 0,06 095
[0,825 ~ 0,99 (0,94)"¢ 0,00838 . . — 0,01 (0,94)"1
0,00833 ... + 0,050 ¢ 0,15833 . + 0,95 (0,94)" e

Por outro lado, a matriz de trocas limite C terd a expressdo nu-
mérica:
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., 506 0 0,99 0,01 0,826 0,00833 . . .
C =D" M*= . =
0 1/6 0,05 0,95 0,00833 ... 0,15833 ...
A matriz diferencial de frocas na etapa n, feitos os calculos e
simplifica¢Ges, poderd ser posta sob a forma:
~-0,99 —0,01
A, = C - C, = —(094)"¢
0,06 0,95
De onde se vé claramente que

A =limag, =0
n-y ©

O movimento de E; (campo) para E; (cidade) serd, ao final da
etapa n:

My (n) = 0,00833 .. + 0,06 (0,94)"e
e o movimento de E; para E,
Mig(n) = 0,00833 .. — 0,01 (0,94)"e

No limite, os movimentos, nos dois sentidos, serdo ambos iguais a
0,00833 ...

No exemplo dado, em que
4y = [0,40; 0,60]

tem-se: ¢ = 0,60 — 1/6 = (5/6) — 0,46 = 0,433 ... = 13/30

O Quadro seguinte fornece, para alguns valores de 7, os valores de
M2 (n) e M,,; (n) multiplicados por 100.

QUADRO

MOVIMENTO DO CAMPO PARA A CIDADE E DA CIDADE
PARA O CAMPO EM % DE POPULACAO TOTAL

Valores de 100 M,,(n) e My, (n) e proporcido de populacdo urbana

n (0,04) (0,94 € 100 M,(n) 100 Mai(n) 100 a,
0 1,0000) 0,43333 0,409 3,000 40,000
1 0,94000 0,40733 0,426 2.870 42600
2 0,88360 ,38289 0,450 2,748 45,044
3 0,83058 0,35002 0,473 2,633 47,341
4 0,78075 0,33832 0,495 2,525 49,501
5 0,73390 0,31802 0,515 2,493 51,531

10 0,53862 0,23340 0,600 2,000 59,993

20 0,29011 0,12571 0,708 1,462 70,762

30 0,15626 0,06771 0,766 1,172 76,562

50 0,04531 0,019643 0,814 0,931 81,369

100 0,002055 0,000890 0,832 0,838 83,244
© s _ 0,333 0,333 83,333
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Como se verifica o paddo migratério caracterizado pela matriz P
considerada nesse exemplo, resulta em movimentos do campo para a
cidade e da cidade para o campo que atingem 3% e 0,4%, respectiva-
mente, no inicio do processo; mas o primeiro declina e o segundo au-
menta de modo que ao final de 1 século (100 etapas) o 1.0 representa
8,38% e o segundo 8,32%, isto é, estdo praticamente estabilizados nes-
se nivel; a propor¢io de habitantes da cidade, representando inicial-
mente apenas 40% do total, terd atingido, entio 83,2%. Verifica-se,
nesse caso, que a matriz B, para a etapa n (balanco interno de trocas)
tera todos os seus elementos determinados em funcio de Mi(n) —
M;, (n), de modo que

B, = 0,06 (0,94)"¢ E

0 1
E 1 =
1 0
3.2.8 — Como segundo exemplo suponha-se que a distribuico da
populacéo entre atividades primarias (agro-pastoris), secundarias (in-

diastria manufatureira) e terciarias (comércio e servicos) seja carac-
terizada pela seguinte estrutura inicial:

onde E é a matriz

4o = [0,60; 0,25, 0,15]
Por outro lado admita-se que a matriz de transferéncia
0,940 0,040 0,020"
M ={0010 0960 0,030
0,006 0,010 0,985J

onde os indices i,j == 1, 2, 3 representam as atividades acima referidas
na ordem ali indicadas.

A aplicacio reiterada da relagéo

An+1 = An ]l{
permite obter

A; = 056725, 0,26550; 0,16725
Ay = 0,58671; 0,27924; 0,18405
Ag = 0,50822; 0,29138; 0,20040

A, = 0,48164; 0,30206; 0,21630

I

As = 0,45685; 0,31140, 0,23175
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Como se verifica a estrutura inicial vai se modificando de etapa
para etapa, tendendo para um vetor limite, estrutura fixa de M*.

Seja
X = [a, b, ]
o vetor fixo da matriz M, isto é, um vetor tal que satisfaca a relacéo
XM = X

Efetuando esse produto tem-se o sistema

0,940 @ + 0,010 b + 0,005 ¢

il
Q

0,040 a + 0,960 b + 0,010 ¢ = b
0,020 a 4 0,080 b + 0,985 ¢ = ¢
a+b-+c=1

Esse sistema contém aparentemente 4 equacles a 3 incégnitas; de
fato, a ultima pode resultar comno soma das 3 primeiras (ou qualquer
delas como combinacdo linear das demais) de modo que, na realidade,
ha apenas 3 equacdes e 3 incdgnitas. Resolvendo-o obtém-se:

3/31

0,0967742

a

b = 8/31 0,25806 46

c = 20/31 = 0,6451631

Como se verifica, a estrutura limite é bem diversa da inicial, o que
indica um sistema em franca evolugéo.

A matriz de trocas Cy,, C; e C podem ser facilmente calculadas:

[0,66400 0,02400 0,01200']

C, = D' M* = |0,00250 0,24000 0,00750

| 0,00075  0,00150 0,14755_

[0,42944  0,01827 00,0091/
Cs = D;' M* = 10,00811 0,2989} 0,0093/}
L0,00116  0,00232 0,22827

0,09097  0,00387 0,0019/ ]
D7 M* = | 0,00258 024774 0,007

Q
I

| 0,00828  0,00645 0,63518
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Resulta assim:

- 0,13456 —0,00673 —0,00286)
Bos = | 000061 006894  0,00184
0,00141  0,00082 040721

[~ 0,47303 —0,02013 —0,01006")
Ay = 0,00008 000774  0,00024
| 0,002/8  0,00495 048773

" —0,33847 —0,01440 —0,00720]
As = | —0,00068 —0,06120 —0,00160
0,00207  0,00413  0,40721 ]

Quanto ao movimento interno de trocas obtém-se as seguintes
matrizes

[ —0,03275 —0,02150 —0,011257
B, = 0,02150  0,01650 —0,00600
0,01125  0,00600  0,01725

" —-0,02314 —0,01616 - 0,00798]
Bs = | 001516  0,0081;  0,00702
0,00798  0,00702  0,01500 ]

0 —0,00129 0,00129 l‘ 0 -1 1
B =1 000129 0 —0,00129{ = 0,00129 1 0 -1
L —0,00129 0,00129 0 L ~1 1 0

Como se verifica o sistema, ao iniciar-se o processo, encontra-se
em uma posicdo muito distante da posicdo de equilibrio (estrutura
fixa), ocorrendo intensas migracoes entre os diferentes estados.

Na posicdo de equilibrio, todavia, esses movimentos migratoérios néo
cessardo: uma fracdo de 1,29% do total estard permanentemente pas-
sando de E; para E,, de E, para E; e de E; para E,; idénticos movi-
mentos ocorrerdo em sentidos contrarios, de modo que, no conjunto,
os totais em E;, E. e E; ndo mais se modificardao uma vez que as en-
tradas em cada estado sdo exatamente compensadas pelas saidas.

3.2.9 — Além da modalidade decorrente de movimentos migra-
térios econdmicos intersetoriais, (8), (9) ou geograficos, o emprego das
cadeias finitas de Markov tem sido também util no estudo da Mobili-
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dade Social, ou seja, da transferéncia de individuos, de gerac@o para
geracdo, de uma para outra classe social. A fim de exemplificar esse
caso considere-se o seguinte exemplo de J. Prais (9, 10) a populacéo da
Inglaterra, em 1949 foi distribuida em trés classes sociais, de acordo
com atividades exercidas:

Classes % em
1949
1. SUPERIOCR -—— 1.1 — Profissoes liberais ¢ adm. su-
perior ........ ... il 2,9
1.2 — Q@erentes e executivos ....... 4.6 7,5
2. MEDIA — 2 1 — Supervisao superior, nio ma-
nual .......... .. .. . ..., 9,4

2 2 — Supervisde inferior, ndo ma-
nual ..o e 13,1

2 3 — Especialistas (manual e nao
manual) ................ 40,9 634

3. INFERIOR — 3.1 — Semi-especializada, manual .. 17,0

3.2 — Néo especializada .......... 12,1 29,1

100,00

A maftriz de transferéncia representada aqui pela notacido P*, é
constituida pelas probabilidades p*;; de que um individuo pertencente
a classe E;, tenha filhos (um ou mais) que venham a pertencer & classe
E; Assim, cada etapa do processo compreende o decurso de uma ge-
racdo, de pai para filhos. Para as trés classes acima consideradas a
matriz obtida por J. Prais, segundo Kemeny and Snell (5) é a seguinte.

"0,448 0,484 0,068
P* = (0,05, 0699 027
Lo,ozz 0,503 0,486’_J

A estrutura fixa dessa malriz calculada como se indicou é.
A = [0,06720, 0,62403, 0,30877]
a qual comparada com a estrutura inicial

Ao = [0,076, 0,62} 0,290]
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indica estar o sistema muito proximo da posigdo de equilibrio compa-
tivel com a matriz P.

Assim, as equagdes de trocas Co e C terdo as seguintes expressdes
numéricas:
70,04480 0,03678 0,00517“
C, = Dy P* = |0,0342} 0,44317 0,15660
L0,0031 9 0,14687 0,14094]

70,0801 0,03252 0,00457]

G = D! P* = {0,03370 043620 0,1541}
L 0,00840 0,15531 0,15006 ]
De onde!?
B i
Ay =
L i
Por outro lado,
i ]
B, =
L i
o |
L i

Primeira passagem de E; para E;

3.2.10 — Quando o sistema, — na interpretacdo individual —
ou qualquer componente de um conjunto numeroso de sistemas —,
se encontra num estado qualquer E;, decorrerd um certo ntmero de
etapas antes que se dé passagem peld primeira vez, para outro estado
E. Esse numero médio de etapas denomina-se de tempo médio de 1.9
passagem e serd representado a seguir por Zu. A matriz

T = {z.u} Z:] = 17 21 . )k

denomina-se “matriz dos tempos de 1. passagem” ou abreviadamente
“matriz de 1.2 passagem”. A interpretacéo de gz para i=<j resulta da

1 O leitor calcularé, como exercicio.
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propria definicdo; quando i=j, € necessario um esclarecimento adicio-
nal. Assim gy significa o tempo médio de “1.2 passagem” do estado
E; para o mesmo estado E;; isso inclui néo apenas os que permanecem
no estado E; de uma etapa para a outra, mas os que saem e voltam
posteriormente pela 1.2 vez depois de ter saido. Para os que permanecem

P =1
1
para os que saem

9 > 1

o tempo médio gz, é, finalmente, uma média ponderada entre esses
dois valores sendo a ponderacdo dada pelo numero de elementos que se
enquadram em cada caso. Se o sistema nfo sai do estado E; (estado ab-
sorvente), py = 1 entdozy = 1; se o sistema nio pode permanecer no
estado E; (barreira refletora)

pi = 0,Cu =0

Para determinacdo da matriz T, serd seguido o método matricial
de Kemeny e Snell em (6a.) cap. IV, ao qual é enviado o leitor que
desejar maiores esclarecimentos sobre os pormenores matematicos do
problema. Em linhas gerais, o método utilizado pelos referidos auto-
res se resume nhos passos indicados a seguir.

Em primeiro lugar é estabelecida a existéncia do limite de P»:
lim P* = p
n» o

Em seguida, demonstra-se (ver § 3.2.5) que esse limite é uma ma-
triz (m xm), constituida de m linhas iguais, onde m é o numero de
estados possiveis, cada uma delas representada pelo vetor

A = Ja; a, ... au], estrutura fixa de P, isto é:
Ta;, as G | A4 |
a; Qg Ao, A
a ag ... (170 A

E facil verificar, por simples multiplicacdo, que

AP =4

Fixado esse ponto introduz-se uma nova maftriz, Z = {2}, deno-
minada matriz fundamental da cadeia, assim definida:
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zZ=1[I-@-m"

onde I é a matriz unidade

I = {Tij} 5 = 0 'Z#J

ry = 1
Demonstra-se (teorema 4.3.1 de 5) que existe a relagho

Z =1+ f: P - P) (3.3.7-2

n=1

nas a determinacdo pratica de Z resulta mais simples a partir de
(3.2.6-1). Conhecida a matriz fundamental, a matriz de 1.2 passagen

sera:
T=d-2+ E Z,) D”*
onde Z,, é uma matriz diagonal derivada de Z, assim definida:

Zay = {2} z, = 0 P#j
4
%y = i
Por outro lado D é matriz definida em (3.2.3-3) e E é a matri:
em que todos os elementos sdo iguais & unidade

E = {1}

Quando o processo é um processo aleatorio simples, isto é, corres
ponde a provas independentes, demonstra-se que

T = {1/pi1'}

VARIANCIA DOS TEMPOS MEDIOS DE 1.2 PASSAGEM

3.2.11 — As variancias dos tempos médios de 1.2 passagem di
E; para E; sfo obtidas como elementos da matriz das varidncias de 1.

passagem.
V = {7"11'}
Para se determinar V, parte-se da matriz W, cuja definicdo é

W = {w,} = T2z, D™" — 1] + 2[ZT — E(ZT)4,]
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A partir dessa matriz, resulta

V=W — Ty

onde Ty € a matriz cujos elementos sdo os quadrados dos elementos
de T, isto §,

T = &%)
Esses resultados constituem a esséncia dos teoremas 4.5.1; 4.5.2
e 4.5.3 do Cap. IV, sec. 4 de (6.2). Os elementos de W séo
-[/171]. = ]L[z (f]g)

onde f; é a funcfo cujos valores ddo os numeros de etapas (ou passos)
necessarios para atingir E; pela primeira vez apdés o passo inicial e M;
representa o valor médio (esperanca matematica para o estado E;).

No caso de provas independentes resulta
W = ED"'(eD™ — D) = {U/p,) @]p, ~ D)
V= EDO-DT) = lpy - 1lp)
tendo em vista ainda que py; = py para qualquer i e qualquer j.

A matriz dos desvios padroes, € simplesmente a matriz

/
o = loul

onde

g, ; = ’\/Z)

17
EXEMPLOS
3 2.12 — Os exemplos dados anteriormente serdo retomados pata

calculo de T, V e o. Assim, no primeiro exemplo (transferéncia de
populagdo do campo para a cidade e vice-versa), tem-se:

0,99 0,01 56 106
P = P =
0,05 0,95 516 1/6
47 =47 253
P~/J=1/300[ :l;I—(P~/))=]/300|:
~-235 235 235 65_l

325  —235
Z=[[—(P—p)]_1=1/90{ 7 ]
—1175 1265
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Por outro lado

, [5/6’ 0]
D! =
0o 16
Por fim resulta

r |:6/5 100] [ 58276 45136/9} I: 2,79 70,80]
= Vo= ; ¢ =
20 6 14969 gro |’ 12,90 81,15
Como se verifica, o tempo médio de primeira passagem do campo
para a cidade é de 20 anos, com um desvio padréo de quase 13 (12,90)
e o correspondente do movimento inverso é de 100 anos, com um desvio
padrdo de quase 71 (70,80); a dispersdo em torno dos valores meédios
é extremamente elevada. Esses tempos, por outro lado, s4o os mesmos
que ocorreriam em um processo puramente aleatério (1/p;) embora as

varifncias sejam (apesar de elevadas) inferiores as que ocorreriam em
tal processo.

3.2.13 — 0 segundo e terceiro exemplos, serdo resumidos também
com a indicacio, apenas, dos resultados finais. Assim em relacio ao
2.9 exemplo tem-se:

3 8 20
P =131{8 8 2
3 8 20
13168 978 183313528 —15548 9807
Z = 1/923521| — 246977 13740378 —12569880
— 1786627 5623772 — 8283820
l’ 31/3 1754 40 54,1 61,2 86,9
T = 150 31/8 85 i = | 160,83 20,1 352
|_500/3 325/4  81/20 1628 77,8 63

Ainda aqui prevalece a conclusdo de que o processo é de grande
variabilidade. Finalmente, no exemplo da Mobilidade Social figuram a
seguir as matrizes e constante de 6a. Sec. 6, Cap. VII

14,9 2,1 56 225 1,5 41
T=1{251 16 43 |;0 =1250 12 839
26,1 1,9 32 L%,z 1,4 85

A variabilidade permanece extremamente elevada e é, neste ultimo
exemplo, praticamente independente do estado de partida.
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O CASO DE CADEIA ABSORVENTE

3.2.14 — Nos exemplos dados anteriormente considerou-se apenas
o caso de uma cadeia regular, isto é, uma cadeia tal que todos os es-
tados se “comunicam” entre si. O sentido dessa “comunicabilidade”
ficou muito claro: dados dois estados quaisquer, E; e E;, existe um n
finito tal que as probabilidades p™;; e p™; de que a partir de E; o sis-
tema possa atingir E;, e vice-versa, em n etapas, sdo positivas (isto é,
ndo nulas). Isso se traduz pela condicdo de que a matriz de transi-
cdo do processo, P, seja tal que haja uma poténcia finita n dessa
matriz p», com fodas as casas positivas. Vamos considerar, agora um
outro tipo de processo em que isso n@o ocorre. Considere-se uma re-
gido R, subdividida em k sub-regides R,, R, ..., Ri. A regido R pode
ser considerada fechada (sem correntes migratérias com o exterior); em
caso contrario pode-se considerar a regido ampliada R + R, onde R sig-
nifica “o resto do mundo” ou uma outra regido de tal modo escolhida
que o conjunto R + R constitua uma regido fechada ou, pelo menos,
praticamente fechada. Seja E; (i = 1, 2, ..., k) o estado que ocupa
o sistema (individuo) quando se encontra na sub-regido R;. Supo-
nhamos agora que introduzimos novos estados para ‘“arrebanhar” o
individuo (sistema) que morre durante o decurso de uma etapa. Ad-
mitido que existem j causas de 6bito, acrescentemos, entédo, os estados
Evi1, By, ..., Eyy; de modo que E;., indique o estado ocupado pelo
individuo (sistema) que morre pela causa 7. Surgem assim, dois tipos
diferentes de estados que se subdividlem em duas classes:

a) a classe transiente, constituida pelos estados E,, E,, ..., E;

b) a classe absorvente, constituida pelos demais estados,
Ek+1 “ e Ek_,_j.

Os estados que constituem a classe transiente denominam-se esta-
dos transientes; os que constituem a classe absorvente, séo estados ab-
sorventes. Note-se que uma vez que o sistema sai da classe transiente
néo mais pode a ela retornar (nfo ha possibilidade de ressucitar um
morto); por outro lado, quando o sistema enire em um estado absor-
vente ndo mais pode abondoné-lo (pela mesma razdo). A primeira
propriedade (da classe transiente) nfo se aplica a cada estado tran-
siente separadamente: o estado E; (i<k) pode ser abandonado sem
que o sistema fique impossibilitado de a ele retornar. A probabilida-
de dessa ocorréncia nio é nula. Essa propriedade se aplica, no en-
tanto & classe transiente como um todo: uma vez abandonada néo
haverad mais possibilidade de retorno. Com relacdo & classe absorven-
te, porém, a propriedade enunciada vale para cada estado separada-
mente: uma vez atingido um estado absorvente, o sistema ndo pode
mais abandoné-lo.
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3.2.15 — Seja m,, a probabilidade condicional

Myps = Pr(Eler)

z

isto é, a probabilidade de que o sistema passe para o estado E, du
rante uma etapa qualquer do processo, se estava no estado E. na ete
pa anterior. Tem-se, entdo:

2 My = 1 r=1,2 ..,kk+1, ..., k+j (3.2.15-1
Por outro lado, dada a natureza dos estados de cada classe,
My = 0, parar > k+1,e sk
My = 1, parar > k+1;,ms =0, parar > k+1,s>k+1ers

Assim, a matriz de transicfio do processo, que representaremos por I
tera o seguinte aspecto:

rmu Mig oo Miki Mrt) - MIG+5)
Moy Mge .. Mot M2 (+1) - M2+ )
- Mt My oo Mgk Mep+1) - Ml +7) M, D
M= - - | = °| (3.2.15-2
0 0 ...0 |1 .0 o I
Lo 0o ...0 |0 1 _

onde M, é a matriz kxk, M; = {m,;}, r,s =1,2, ... ke D, ¢ a mi
triz kXj

mr e+ 1) - mrx +5
MeGe+1) «» Mo+
D, =
L ME@+1) -+ M@+ H—

As demais matrizes da particdo de M, sdo: a matriz nula jxKk, repr
sentada simplesmente por O e a matriz unidade, jXj

1 0 0. 0
0o 1 0...0
I =10 0 1...0
0 0 0 1
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Se, em vez de considerar, separadamente, as j causas de obito, con
siderar-se apenas um unico estado absorvente, E,., onde se inclui-
rdo todos os mortos, sem distincdo de causa, a matriz M apresentars
formalmente o mesmo aspecto, mas D, ficard reduzido a um vetor
coluna, kX1, a matriz nula serd um vetor linha nulo, Ixk e a ma-
triz unidade sera de dimensoes 11, reduzindo-se pois aoc numero 1,
Resta perguntar: um processo desse tipo (absorvente) admite um ve-
tor fixo (estrutura limite)? Em caso afirmativo, qual sera esse vetor
limite?

3.2 16 — Para responder a essas perguntas, vamos considerar um
exemplo simples, com duas sub-regides R, e R, formando uma Re-
gigo, R, fechada. Aos estados E, e E, correspondentes a essas regioes,
acrescentaremos um terceiro, E,, no qual se incluem os mortos. O ve-
tor fixo seré indicado por W = [z y 2], com x |- ¥y -+ 2 = 1, de modo
que a equacdo de equilibrio sera

My Myp Mi3
[y 2] « [ me Mae Mgs | = [& y 2]
|_0 0 1

onde a matriz é, por hipotese, uma matriz estocéastica.

Multiplicando-se o vetor W pelas duas primeiras colunas da matriz
tem-se o sistema

My + Mmauy = @
MipT + Moy = Y
4y +e =1
Esse sistema admite a solugdo:
x=0,y=0 2 =1
Logo, o vetor fixo da matriz é
W = [0 0 1]

0 que significa, praticamente, que o sistema se encaminha irremedia-
velmente para o estado E; (morte), resultado obvio, evidente “a prio-
ri”. A solucdo [0 0 1] é a tUnica possivel; de fato, ela se torna evi-
dente se multiplicarmos o vetor [z y 2] pela 3.2 coluna da matriz e
igualarmos & 3.2 componente de W, isto é, a 2 Obtém-se:

mis® + mesy + 2 = 2z
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Visto que os dois primeiros termos dessa equacfio sdo essencialmente
positivos, é claro que a unica solucdo sera r = 0, y = 0, resultando,
em conseqiiéncia, 2 = 1.

3.2.17 — A partir da matriz M,, correspondente, na matriz M, &
classe transiente, poderemos construir uma matriz estocéstica, de um
processo regular, em que ficam suprimidos os estados absorventes. Bas-
ta, para isso, fazer

s = Mg M. (3.2.17-1)
onde m, = g)l Mg para r = 1, 2, ..., k. Evidentemente,
)]::,‘,Ipm=1 para r = 1,2, ..., k
de modo que a matriz
M o= {u. rs=12 ..,k (3.2.17-2)

¢ uma matriz estocéstica correspondente a um processo do tipo regu-
lar. Essa foi a matriz utilizada nos exemplos numeéricos dos paragra-

fos 3.2.7 a 3.2.9 dados anteriormente. A matriz M denomina-se ma-
triz migratéria ampliada e M é a matriz migratoria reduzida; a matriz
M, denominaremos de matriz migratéria incompleta.

ESTUDO ESPECIAL DA MATRIZ INCOMPLETA M,

3.2.18 — Considere-se uma matriz 4, tal que

1i+rn A" = O (matriz nula) (3.2.18-1)

Seja N, a matriz soma
N,=I+4+ A+ ...+ 471

premultiplicando-se ambos os membros dessa igualdade pela matriz
I — A, obtem-se:

I-AN, =UT-AT+A4+A+ ... +4")=1-4"
Donde se tira

N,=(U-4)""J-4"
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Tendo em vista o limite de A4*, de acordo com (3.2.18-1), resulta

N=1lmN, = (I—-4)7" (3.2.18-2)
ny ©

Pode-se ainda escrever:
N=U+4+A+4"+. )=4"=(T-A4)" (3.2.18-3)

Assim, a matriz N corresponde ao inverso da (I — A4)* e tem por ex-
pressdo uma soma indefinida de poténcias de 4, a qual funciona exa-
tamente como se se tratasse de uma série numérica de poténcias.

3.2.19 — A matriz migratéria incompleta satisfaz a condicéo
(3.2.18-1) de modo que a ela se pode aplicar tudo o que foi estabele-
cido no paragrafo anterior. Assim, (I — M,) admite uma inversa

N=(U-M)y"'= X M

r=1

que se denomina matriz fundamental do processo absorvente de que
M, é parte. A importancia dessa matriz é que seus elementos tém um
significado especial muito util. Esse resultado acha-se demonstrado em
(5), Cap. 3.9, Sec. 2; indicando-se por v;; os elementos de N, isto é

N = {Vif}

resulta que v; é o nimero médio (esperanca matematica do numero)
de vezes que o sistema passa pelo estado E;, partindo do estado E; ou
nimero médio de visitas ao estado E; a partir de E;. £ claro que essa
grandeza s6 tem sentido para E; e E; pertencentes, ambos, a classe

7

transiente, o que é uma decorréncia, alids, de ser definida através da
matriz incompleta M,. A titulo de ilustracdo, considere-se a matriz
ampliada,
0,970 0,015 0,015‘l
M =|0,060 0,930 0,010
0 0 1 _‘

Donde a matriz incompleta

0,970 0,015
M1 =
0,060 0,930

Um célculo imediato fornece

0,030 —0,016
I - Ml =
— 0,060 0,070
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Donde
17518 25 QJ

N = (I”‘Mz)_l = [
50 25

Outra aplicacio da matriz fundamental é que ela permite determinar,
também a matriz N, das varidncias dos numeros médios de visitas ao
estado E;, a partir de E;. Com as notacbes ja utilizadas no paragrafo
3.2.11, pode-se escrever imediatamente (Ver Ref(5), Cap. 3, Sec. 3):

Ny = N@Ngy — I) — Ny

Aplicada essa expressdo ao exemplo anterior, obtem-se:

[3411,33 456,25]
"~ Ls2ss,33 600,00

Donde resulta, por simples extragdo da raiz quadrada dos elementos
dessa matriz, a matriz dos desvios padroes:

[58,4 21, 4}
a' =
57,8 24,5

3.2.20 — No processo anterior podemos suprimir o estado absor-
vente E; e considerar o que ocorre nesse caso. Teremos entdo um pro-
cesso com dois estados E; e E, cuja matriz de transicdo seria a ma-
triz M,. Suponhamos que o vetor inicial seja, por exemplo, 4, =
[40 60]. Aplicando a equagio

Ai‘i‘l = Atp (3-2.20"1)

obtem-se sucessivamente:

A, = [424 56,4] com uma populacdo total de 98,8
A, = [445 53,0] com uma populacdo total de 97,5

Assim, em cada etapa, a populacdo total da regifio R é inferior a da
etapa anterior. Apesar de que, nas duas etapas consideradas a popu-
Icdo de R, tenha aumentado & custa de uma reducéo da de R,, am-
bas terminam por decrescer tendendo para 0, uma vez que a popu-
lacdo total decresce indefinidamente. Isto é uma decorréncia do fato
de que, uma vez que a solugdo de (3.2.20-1) &

At = AoPt

e que lim p* = 0 (matriz nula), é claro que lim 4, = [0 0] (vetor nulo).
Lty © t—y

Para que a populacdo da regido ndo tenda para 0, ela devera ser ali-
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mentada por novos entrados. Isso poderia ser conseguido, naturalment
através dos nascimentos, no interior da proépria populagéo, ou atravé:
de uma corrente exdgena especialmente introduzida para esse fim (mi
gracdo ou nascimentos). Bastaria, para isso, alimentar uma das re
giges, Ry, por exemplo, substituindo-se m.; por m,;, 4 h; a nova matri

seria entao;
, My + b Mme
.Zl’[] =

Moy Mg2

Pode-se, entdo, determinar o pardmetro & de modo que haja um veto
X=1[z y],comzx -+ y =1, de modo que

XM; = A\X (3.2.20-2)

onde L é um escalar. Diz-se que X é o vetor préprio da matriz p7/; ¢
claro que para . = 1, X sera o vetor fizo de j7;, ja considerado ante
riormente. Tem-se portanto:

Mz + h Mg
[z o] - = N[z y]
M1 Mg
Donde as equagdes
(myy + Wz + mey = Az

Mied + Moy = NY
z +y = 1

Introduzindo uma nova variavel, z = y/x e dividindo ambos os mem-
bros da 1.2 equacéio por x e da 2.2 por y, vem:

M2

my T b+ merz = + Mg

Multiplicando-se ambos os membros dessa equacio por 2 obtém-se ums
equacao do segundo grau, cuja raiz positiva sera:

2 = — m11—m22+h+‘/(m11—m22+h)2+mw
Mgt

21’)’&21 27’”21

Conhecido o valor de z é possivel, em combinacfo com a 3.2 equacéc
do sistema, determinar-se, separadamente, r e y. Quanto ao para:
metro A, a soma das duas primeiras equacoes do sistema, combinada
com a 3.2, fornece

(myg + mig + )z +-(mer + M)y = A (3.2.20-3)
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Essa equacdo permite as seguintes conclusdes:

I) Sek=0emy + my = my + my = 1 (Matriz estocastica),
entdo A = 1, em acordo com os resultados anteriores.

II) Se a matriz original ndo for estocastica, o valor de h, com-
binado com os elementos da matriz pode dar: » > 1 (populacéo cres-
cente), A = I (populagio estacionédria) ou A < 1 (populacio decres-
cente).

Em todos os casos, porém, a populacéo serd estdvel, no sentido de
que as proporcdes de individuos nas diferentes classes (isto é, o niimero
de sistemas ocupando os diferentes estados) permanecam constantes,
uma vez que na passagem de uma etapa para a outra, ficam multiplica-
dos pelo mesmo ntimero A. O problema pode ser invertido, determinan-
do-se h de modo que a populacéo tenda, no limite, a crescer segundo um
determinado fator de crescimento, A, prefixado. Todavia na forma da
solucio indicada essa determinacéo exigiria um longo processo de apro-
ximagcoes sucessivas. E possivel, no entanto estabelecer uma outra for-
ma de solucdo de modo que se possa determinar h, se for conhecido 1,
ou vice-versa, determinar A se for conhecido h. Para isso considere-se
a equacgao (3.2.20-2) sob a forma:

X(M; —AI) = O (3.2.20-4)
a qual exige seja nulo o determinante
det (My — A\ =0

ou, o que é a mesma, coisa:

My + h — N my
= 0 (3.2.20-5)
Moy Magg — A
Donde se tira:
(my + B — N) (meg — X)) — mypmg = 0 {3.2.20-6)

E claro que, fixado 1, determina-se diretamente h, e vice-versa; obser-
ve-se, no entanto que, fixado h, resultardo dois valores de A uma vez
que a equacéo obtida, nesse caso, é do 2.2 grau. No caso do exemplo
anterior (matriz M,), obtém-se da equacéo anterior que para A =— 1,03
resulta i = 0,051. Assim, uma alimentacéo exégena da regido R, (uma
migracdo exterior, por exemplo), de um contingente igual a 5,1% da
populacéo da regifio seria suficiente para fazer com que a populacéo
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total aumentasse & razdo de 3% ao ano (etapa). O calculo de = e y,
obtidos através da expresso de 2, daria:

z = 0,1956
Donde

x = 0,8364 y = 0,1636

A populacdo tenderia, pois, para uma distribuicdo regional caracteri-
zada pelo vetor (estrutura relativa) constante

A = [0,8364 0,1636]

A populacdo de cada regiao, bem como a populacéo total cresceria a
uma taxa anual constante de 3%. Voltaremos oportunamente as equa-
coes 4, 5 e 6 deste paragrafo e ao estudo especial do fator de cresci-
mento i.

3.2.21 — Cabe fazer uma observaciao sobre a alimentacio atra-
vés de uma corrente migratéria exégena examinada no paragrafo an-
terior. Essa corrente foi introduzida apenas na regido R;, ficando a
regido R,, sem alimentacio direta, acrescida indiretamente de uma
contribuicdo proveniente das migragdes de R; para R,, onde se incluem,
naturalmente, elementos provenientes daquela corrente migratoria
externa. Assim, R, se beneficia da corrente migratoria externa, “via
R,”. Uma forma diferente de considerar o problema seria admitir-se
que todas as regiGes recebessem contribuicoes exdgenas diretas. Assim,
a maftriz M’; se deduziria de M, por soma de uma matriz diagonal,
isto é:

My Miz . M | hy O 0
.. 0 bk 0
M; - M, + H = Mo Moz Mmap + 2
| My Mpe . . My _0 0 e ]Zk__

conhecida a matriz H (isto é todos os h,) é possivel determinar o fator
de crescimento limite, » (dados os m,) e, bem assim, a estrutura li-
mite (vetor préprio de p7!).

CAPITULO 4 — MODELOS INTER-REGIONAIS

4.1 — Inclusao exogena da natalidade

4 11— O modelo global discreto estudado no Capitulo 1, na hi-
Pétese de um crescimento exclusivamente induzido, baseou-se na equa-
¢do de diferenca
Ny = N,
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onde o fator de crescimento, a, é dado por:

o = (1 +b —q + 4 — e)

Nessa equacdo, tanto a populacdo, como o fator a;, sido escalares. O
mesmo tipo de equacio é valido, conforme ficou estabelecido, para um
modelo multi-regional:

Neyi= NI+ B —Q + E - 8) = NP, (4.1.1-1)

com a diferenca de que, agora, os elementos que figuram na equacgéo
nio sio escalares, mas maftrizes diagonais. Na realidade, pelo fato de
serem diagonais todas as matrizes, o0 modelo multi-regional néo é mais
do que uma mera extensdo, & varias regides, separadamente, do mo-
delo global aplicivel a cada uma delas. A forma matricial, afora o seu
cardter de sistematizacdo, ndo introduz realmente nada de novo em
relacdo ao modelo global estudado anteriormente. O mesmo tipo de
extensio poderia ser realizado para grupos ocupacionais (modelo glo-
bal multi-ocupacional), grupos sociais, econémicos, etc. O aspecto novo
ird surgir com o modelo interregional que passaremos a analisar neste
Capitulo.

4 1 2 — Voltemos novamente & equacdo (4.1.1-1) do paragrafo
anterior, utilizada no modelo multi-regional. Veremos que a mesma
equacdo é valida para o modelo inter-regional, com a diferenca de que,
neste novo modelo ndo figuram apenas os movimentos globais de cada
regido para o conjunto das demais, porém os movimentos de cada re-
gido R; para cada uma das outras R, separadamente. Examinaremos
pois, uma por uma, as matrizes que comparecem na equagio (4.1.1-1),
do ponto de vista do novo modelo. Quanto & natalidade, ela continuara
a ser incluida exogenamente através da matriz diagonal de natalidade,

correspondente as k sub-regides R;, R;, ... Ry
b, 0 0 . 0]
0 by, 0 .. 0
B=1| 190 0 b . o0
_~_0 0 0 blc__..

Em um modelo mais completo, que serd introduzido mais adiante, a
natalidade terd um carater endégeno, decorrente da incidéncia sobre
os grupos de mulheres entre 15 e 45 ou 50 anos (em conjunto ou sepa-
radas por estado civil) das taxas especificas de fecundidade por ida-
des.
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4.1.3 — A mortalidade é incluida no modelo através da matriz
de mortalidade

r—_9’11 iz Q13 ... QIk_

Q21 Q22 Q23 ... Q2

Q= Qs1 932 Q33 ... Qs
| Okt Qr2 Qrs » .- Qe |

Onde g;; representa a probabilidade de que um membro da populacdo
que se achava na regido R; no inicio do periodo (em uma dada etapa)
se transfira para a regifio R; e ai venha a falecer até o final do periodo
(inicio da etapa seguinte). Facamos:

k
Z qi; = ¢ 7;'—'—‘1,2,3,...,70 (413-1)
i=1
Eventualmente pode-se supor

G = PG (4.1.3-2)

onde p; sdo os elementos da matriz M, introduzida no paragrafo 3.2.17
(matriz migratoéria reduzida). Pode-se decompor a matriz @ da seguin-
te maneira:

Q11— Q1 Q2 .. Qg g 0 O ... 0 |

Qo1 Q22— Qe ... Qa 0 g 0. .0

= @31 Gse ... O +1 0 0 ¢.. 0
I/ Qee oo Qre— Q| L 0 0 0 g __|

Denominando a primeira matriz de @* e a segunda de @ pode-se es-
crever:

Q=@ +@

Para ilustrar o que foi dito, suponha-se o caso de duas regiGes R, e R,,
em que:

q; = 0,010 g, = 0,015

[0,010 0 ]
0 0,015

Entfo a matriz diagonal serd

Dl
It
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Seja, por exemplo, a matriz migratéria liquida:

0,98 0,02
M=
0,03 0,57
Mediante aplicagéo de (4.1.3-2) e (4.1.3-1) obtém-se:

[0,00.980 0,000.@0}
0,00045 0,01455

. [~0,000f30 0,00020]
L 000045 —0,00045

Em geral a matriz Q* apresenta, em todos as casas, valores muito pré-
ximos de 0, com todos os elementos diagonais negativos, de modo que
néo havera, em geral, erro de grande monta, em supér-se aproximada-
mente

Q=0

substituindo-se, portanto, @ por Q. Trata-se, todavia, de mera aproxi-
macdo que deve ser aferida em cada caso.

4.1.4 — Resta-nos considerar a matriz I 1+ E — S da expresséo
(4.1.1-1); é o que vamos considerar neste paragrafo. Um exemplo
prévio ilustrard o que se vai dizer. Considere-se a matriz migratoria do
paragrafo anterior. Tem-se:

0,98 0,02 1 0 - 0,02 0,02
M -1 = — =
0,03 0,97 0 1 0,08 —0,038
A ultima matriz é a matriz E — S de entradas e saidas: saida de 0,02 da

regifio R, para a regifo R, e saida de 0,03 da regido R, para R,. Assim,
de modo geral, pode-se escrever

I+ E-8S=M (4.1.4-1)

Do ponto de vista pratico, vimos que freqiientemente se pode desprezar
a matriz @*; todavia, para maior rigor pode-se introduzir a matriz R,
que denominaremos de “matriz migratoéria residual” assim definida:

R=M- Q* (4.1.4-2)
Note-se que a matriz R é uma matriz estocastica dado o carater da

matriz @*. Assim:

ke
Zry =1 i=1,28 ...,k

=1
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De acordo com a definicdo da maftriz R e a expressdo de Q*.
Ti; = Mg — Qi para i # j (4.1.4-3)

i = pi — Qi t o para 1 = j (4.1.4-4)

Em todas as matrizes aqui definidas suprimimos o indice ¢, indicador
do tempo; é o que ocorre nos processos homogéneos. Todavia, as mes-
mas matrizes podem depender de f, o que em nada altera as defini-
coes dadas. No préximo paragrafo admitiremos, em geral, essa depen-
déncia do tempo.

4.1.5 — Tendo em vista o que foi dito pode-se entéo escrever:

N1+1 = Nt<Bl - é__)t + Rt) = N,P, (4-1-5‘1)

onde P, é uma matriz geralmente néo estocastica. A equacdo de dife-
rencas acima tem como solucdo:

t— 1

Nt2N0°PoP1P2 Pt_l———NoHPs (415‘2)
s=0

onde N, é o vetor inicial. Se o processo for homogéneo, todas as matri-
zes serdo iguais a P, de modo que se pode escrever a solucéo:

N: = N,P (4.1 5-3)

Como se verifica as expressdes (4.1.5-2) e (4.1.5-3) tém o mesmo as-
pecto formal das solucdes do modelo global, discreto, com crescimento
induzido. Seria possivel introduzir, também aqui, como no caso dos mo-
delos globais, uma componente auténoma do crescimento, através de
um vetor acrescido a equacéo (4.1.5-1). Resultaria:

N,y:1 = NP, + M, (4.1.5-4)

cuja solucdo sob o aspecto formal seria também andloga & do modelo
global, isto é:

=1 __ t—1
wo= v+ n mrn e (4.1.5-5)
r=0

r=0

onde

Nessa expressio M, é um vetor que representa, na época £, a parte
das correntes migratorias entre as diversas sub-regides R;, ndo explica-
das através da matriz residual.
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4.1.6 — Como ilustracfio considere-se uma regido fechada, subdi-
vidida em 2 sub-regides, 1 e 2, com a seguinte matriz @ de mortalidade

.anual:
0,010 0
Q =
0 0,015

a mesma matriz migratoria liquida, M, do paragrafo 4.1.3, com o au-
xilio das quais se obtéve a matriz @* ali calculada. Assim, por simples
subtracéo obtem-se a seguinte matriz residual, R:

0,98020 0,01980]

R=M- @ = |:
0,029556 0,970456

Verifica-se, com um pouco de algebra e utilizando as relagbes (4.1.3-1)
e (4.1.3-3) que a matriz R, no caso de 2 sub-regides (k = 2), sera.

|:#11 + (1 - #11)41 pre — (1 — Mzz)(lz]

par — (I~ pes)qe pee — (I — o) qe

o que confirma, feitos os calculos, os resultados numéricos obtidos, sub-
traindo-se @* de M, assim como o fato de que R é uma matriz esto-
castica (uma vez que M o é). Seja, agora, a seguinte matriz diagonal

de natalidade:
0,085 0
B =
0 0,043

A matriz de projecdo serd portanto:

_ _ | 1,00520 0,01980
P=(B-Q+R) = L
0,02955 0,99845

Voltaremos, posteriormente, a utilizar essa matriz de projegéo.

4.1.7 — Supds-se, até agora, uma regido fechada, isto é, néo su-
jeita a correntes migratérias com o exterior. A matriz migratéria resi-
dual R (ou a matriz migratdria liquida, M) dara conta, tao somente,
das correntes migratérias que se processam entre as diferentes sub-re-
gides, no interior da regifo considerada. Para que sejam computadas
possiveis contribuicdes migratérias com o exterior, torna-se necessario
acrescentar uma matriz migratéria externa, W, de modo que a nova

matriz de projecéio P’ sera:

P=B~-Q+ R+ W
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onde W é a matriz diagonal,

—wI 0o 0 . .0
0 ws0 .. 0
W=%Y909 0w . 0

L.O 0 0 ... wy _|

Os elementos de W sdo as taxas w;, i = 1, 2, ..., k, correspondentes aos
saldos migratérios da regifio i com o exterior, podendo ser positivas,
negativas ou nulas. A taxa w; serd positiva quando a imigragdo supe-
rar a emigracio e negativa em caso contrario. E claro que a suposicdo
impuicita é de que a corrente migratéria é de carater induzido; se for
em parte auténoma, seria necessario incluir, na equagéo, um vetor au-
ténomo externo, como se fez em (4.1.5-4).

4.1.8 — Dada uma matriz de projecdo k X k,

—

P = {_ﬁw'

resulta em geral

I
3 By # 1 i=1,2 ..,k

j=1

Normalmente, para que a populacio seja crescente € necessario que
pelo menos para um valor qualquer de ¢

k-—o
;p”'>1

=1

Na pratica essa Ultima desigualdade se verifica para todas as linhas, ou
para quase todas. Em qualquer caso se pode escrever:

P = {nimis) =12 ..,k
onde

]
; Py =1

e A; sdo nimeros positivos, ou eventualmente nulos; quando a matriz
€ estocastica, tém-se obviamente:
Ny =1 ,9=1,2 ..,k

Se o0s parametros A; ndo dependerem de j, mas tdo somente do indice i
entio:

P = {\pil (4.1.8-1)
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o que significa, como se pode ver facilmente, que a matriz P poders
ser decomposta em um produto de duas matrizes:

a) uma matriz diagonal:

N O O...0
0 N O .. 0

U=} 0 0 0...0

0 0 0 ...\ _

b) uma matriz estocastica:

va.]:I Z=1,2, ,k

Outra forma de decomposicdo possivel de uma matriz de projecdo qual-
quer consiste em decompé-la em uma soma,

P=P+K

onde P é estocastica e K é uma matriz diagonal cuja obtenséo indica-
remos a seguir comecando com um exemplo numeérico. Seja, por exem-

plo a matriz
_ 1,11 0,05
P =
0,15 0,60

Nessa matriz a soma da 1.2 linha é 1,16 e a da 2.2 0,75. H4 portanto
um excesso de 0,16 na 1.2 linha e uma deficiéncia de 0,25 na 2.2; sub-
traindo-se o primeiro do 1.2 elemento e somando-se o segundo ao 1l-
timo elemento a matriz resultante sera estocastica. Basta, portanto,
acrescentar, a.fim de néo alterar a matriz primitiva, uma matriz dia-
gonal com esses mesmos valores. Assim:

_ [1,11 -o0,16 0,05 0,16 0
P = +
0,15 0,60 + 0,25 0 025

De modo geral, dada uma matriz P na qual S; é a soma da i linha,
ela pode ser decomposta em uma matriz estocastica obtida subtrain-
do-se Si-1 do elemento diagonal da i linha, acrescida de uma matriz
diagonal, cujo elemento da i linha é, exatamente, igual a S;-1.
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4.2 — Estabilidade a longo prazo. Calculo da estrutura limite.

4.2.1 — % claro que o modelo inter-regional descrito neste capi-
tulo é aplicAvel a problemas de natureza inter-ocupacional, de grupos
com inter-relacGes econdmicas, sociais, etc. Continuaremos todavia a
trata-lo como modelo inter-regional. Para facilitar denominaremos daqui
por diante de vefor estrutura (inter-regional) o vetor, acrescido ou
nio de indice indicador do tempo (£):

N = [a; az . . a;]

onde Xa; — 1; por outro lado denominaremos de velor populacdo ao
vetor NT, onde T é a populacdo total da regido, de modo que as com-
ponentes desse vetor serdo os produtos Ta;. Assim, a ™ componente
do vetor estrutura indica a probabilidade de um determinado indivi-
duo escolhido ao acaso na populacdo (o sistema a que se refere o pro-
cesso) esteja no estado E; (na regido R;) ao passo que a componente
similar no vetor populacédo indica o nimero esperado de sistemas que
se encontram no estado E; dentre um total de T sistemas considera-
dos em conjunto. Esse vetor sera representado também por N, quando
ndo der lugar a diuvida. Convém introduzir aqui o vetor coluna k X 1,

F=11 .11 (4.2.1-1)
de modo que para o vetor estrutura resultara:

NF

]
~

€ para o vetor populacio:
NF =T (ou, quando for o caso NTF = T)

4.2.2 — Considere-se novamente o modelo inter-regional expresso
pela equagio

N( = Noﬁt

onde N, e N, sdo vetores populacdo.

Em geral fodos os elementos de P sdo positivos; todavia isso néo €
necessario para os nossos propoésitos. Basta que haja um numero n tal

que sejam positivos todos os elementos de P*. Por outras palavras a
matriz

P = {5
€ tal que se verifique

pl(;L)>0 ,J=1,2 ...,k
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Quando isso ocorre observa-se que a matriz P apresenta um certo tipo
de estabilidade, no sentido de que as relacoes

8y __ (1) ~(t)
gi; = Pij b

tendem a permanecer constantes a medida que £ aumenta, de modo que
se pode escrever:

lim ¢ = A i,j=1,2 .. ,k (4.2.2-1)

12 )
ficando A compreendido entre os valores de huin € Aue, da matriz U defi-

nida em 4.1.8. Note-se de passagem que, qualquer que seja P, é sempre
possivel a decomposicdo indicada em (4.1.8-1). De fato, sendo §; a

soma da i linha de P, basta fazer:
pii = pii/Si e N=5
Seja a matriz

Grn = \9i5§

1 1 1
. 1 1 1
lim G, = G =X
nPp ©

11 A

Todavia, essa tendéncia €&, as vezes, algo lenta cabendo estabelecer ou-
tros métodos mais rapidos se se deseja obter uma boa estimativa de 1.

4.2.3 — Como ilustracio do critério referido no parigrafo an-
terior, considere-se novamente a matriz de projecao do paragrafo 4.1.6:

[1,00520 0.01980]

0,02955 0,99845

Elevando essa matriz a poténcias sucessivas, obtéme-se os seguintes
resultados para

n=2mn=38mn=16n=17,n = 6}, n = 65
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— 1,0110121 0,0396723 1,0174417  0,05696288
i [0,0592079 0,9974875_] [o 0889915 0,9971137]
—o  [1,1608595 0,8823830] 1762167 0,3648419
P= [0,496’1543 1,0470460_ [) 0,629673 1,0552450]
Foh _ [(3,0877338 2,0342428 _ [3,163’9019 2,0922268"]

3,0366624 2,3942351 ] 38,1230922  2,4506477



Dividindo-se os elementos de P*+? pelos de P*, obtém-gse as matrizes
G, definidas no paragrafo anterior. Assim:

o "1,005782  2,003652] "1,006360 1,503034]
1= G2 =

1.2,008651  0,995036 | 1,6038084 0,959625

1,013665  1,067569") ["1,024668 1,028504
G]b‘ = G54 =

L 1,067558 1,007831 | | 1,028499  1,023562 ]

Como se verifica, a tendéncia 2 estabilidade referida anteriormente
parece j& bastante clara com os exemplos numéricos dados. Todavia,
como se vera adiante ¢ valor limite para o qual deverdo tender todos os
elementos da matriz G, quando n—>w é igual a 1,026248. Assim, o méto-
do indicado seria pratico como método de calculo, principalmente se
considerarmos matrizes de projecio de maiores dimensdes.

4 2.4 — Um caminho alternativo, que apresenta certa vantagem
sobre o anterior consiste em calcular as populacdes totais em épocas
diferentes (de preferéncia com uma etapa de diferenca) e comparar os
resultados. Representemos por N; o vetor populacic e por K, o vetor
estrutura e sejam, no caso de duas sub-regides:

N, = [40 60] K, = [0,40 0,60]
O calculo da populacdo tolal, na época f, T,, resulta da expresséo
Tg = ]\lrtF
onde F & o vetor coluna definido em (4.2.1-1). Ulilizando a mesma

matriz de projecdo do pardgrato anterior, obtém-ge:

N; = N,P = [{0 60] [

1,00520 0,01980
= [41,981 60,699]

0,02955 0,998 45

Analogamente,

2

Ng = N]ﬁ == ]\f(,]_)~
Nsg = Ngﬁ = Noﬁg

[43,99296 61,4361/

'
||

[46,03716  62,82120]

N = N,P” = [76,1836}  76,11808]
Ny = NP7 = [78,82908  77,50838]
Ny = N,P™ = [305,70250 225,02382]
Ny = N,P* = [313,94161 230,72793]
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As populagdes totais serdo:
T, = 100; T, = 102,680; Ty = 105,4291; Ts = 108,25836; ... Tis = 152,30172
Ty, = 166,38746; ... Tey = 530,72631; Tes = 544,6695)

Representando por A, a n”* aproximacéo de 1, resulta a partir dos to-
tais anteriores:

A= T,|T, = 1,026800; Ny = Te| Ty = 1,026793; \s = Ts|Te = 1,026836
. Ay = TipfTe = 1,026600 ... Nes = Tss/Ts, = 1,026276

Como se verifica, os resultados ja apresentam uma maior estabilidade,
além de major aproximacéo ao valor exato. Essa mesma tendéncia a
uma estabilizacdo resulta do célculo dos sucessivos valores de K;. De
fato, dividindo-se as componentes de cada N;, pelo correspondente va-
lor de T, obtém-se:

K, = [0,40 060]; K, =1[04089 0,6911]; K= [0,4178 0,5827]

Ks = [0,4253 0,5747] ... Kig = [0,5002 0,4998]; ... Kes = [0,6764 0,4236)
A estrutura limite resultante da matriz adotada é, como se vera adiante,
K = [0,5840 0,4160]

resultado do qual j& se acha bem préximo o valor de Ks;.

4.2.5 — Hj, todavia, uma outra possibilidade para o calculo de A,
baseado, ainda, nas poténcias da matriz de projecdo. De fato, apesar de
que os elementos de G,, apresentem uma nitida tendéncia a se estabi-
lizarem no exato valor de A, s6 dariam resultados satisfatérios para va-
lores muito elevados de n. Pode-se observar, no entanto, que alguns
desses elementos sdo superiores ao valor exato, ao passo que outros lhes
séo inferiores. £ licito esperar, portanto, que a soma de todos os ele-
mentos da matriz P, apresente uma estabilidade. Considerando-se no-
vamente o vetor coluna F e o seu transposto (vetor linha) F”, é claro
que tem:

—(
FFPF=3XXpj
2
Assim, pode-se adotar como valor aproximado de A, o cociente:

N =FPYFIFPF
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Com o auxilio dessa expressdo obtém-se:

Parat = 16 F PUF = 31159772
F'PF = 30359428

Donde A = 1,026362

Para t — 64 F' P¥F = 10,5298686
F'P*F = 10,6527640

Donde Aoy = 1,026260

Os resultados assim obtidos séo os que mais se aproximam do valor
exato de 1. O erro é de apenas 0,000114 no caso de £ = 16 e de 0,000012
para t = 64.

4.3 — Vetor proprio e raizes caracteristicas da
matriz de projecido

4.3.1 — O problema da determinacgéo do vetor fixo, conforme ja
foi salientado no paragrafo 3.2.20, é um caso particular de um pro-
blema mais geral, que serd tratado, agora, mais pormenorizadamente.
Se X é um vetor de 1 X k e M uma matriz ¥ X k, o produto de X por M é
um novo vetor 1 X k:

XM =Y (4.3.1-1)

Assim, M pode ser considerada como um operador matricial que trans-
forma o vetor X em outro vetor Y. Em particular, se ¥ for um mauiti-
plo de X

Y = sX

sendo s uma grandeza escalar, entdo a equacdo (4.3.1-1) pode ser es-
crita sob a forma

XM = sX (4.3.1-2)
ou, ainda
XM —-sI) =0 (4.3.1-3)
onde O é o vetor nulo.
Quando isso ocorre, o vetor X denomina-se vetor proprio de norma s
da matriz M. Os valores de s que satisfazem a (4.1.3-3) denominam-

-se raizes caracteristicas da matriz M; a raiz de maior valor absoluto
¢ a raiz caracteristica principal de M.
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Assim, o vetor fixo estudado no Capitulo 3, nada mais é do que
um vetor préprio de norma 1. Coube a PERRON® demonstrar, pela pri-
meira vez, que a raiz caracteristica de maior valor absoluto de uma ma-
triz quadrada de elementos positivos, é real e positiva. FROBENIUS @
ampliou esse resultado, demonstrando que o vetor proprio associado
a essa raiz é inico e possui todas as componentes positivas. Posterior-
mente mostrou que o mesmo resultado é valido para a classe das ma-
trizes irredutiveis (*), 0 qual sob forma menos ampla (weaker form) foj
estendido em seguida &s matrizes redutiveis nao negativas, por SAMUEL
KARLIN ®, Ora, a matriz de projecdo P, no modelo inter-regional, &
uma maftriz quadrada de elementos positivos, de modo que a ela se po-
dem aplicar os teoremas de PERSON-FROBENIUS para essa classe de
matrizes.

4.3.2 — O valor de A calculado segundo o método indicado em
(4.2.4) coincide exatamente com a raiz caracteristica principal de i,
a qual se pode associar um vetor préprioc K para o qual tende a estru-
tura relativa da distribuicdo inter-regional da populaco. Para se de-
terminar esse vetor, cujas componentes supomos sejam z, ¥, 2, ... basta
escrever a equacdo (4.3.1-2) sob forma explicita e desenvolvé-la, isto é:

511 —?512 513 . 51/&
521 522 ;7-23 C 5210

@yz...1| Dss Pse Pss . Ds | = N[Tyz |

| Dr: Dre Pxs .. Prk—

Donde resulta o sistema de

xpyy + yper + 20y + . . = Az (4.3.2-1)
TPre + YDee + 2pse + ... = Ny
xps + Ypes + 2pss + . . = Mz
r+y+e4+ = 1

Desse sistema de k 4 I equagdes podem-se tirar os valores das k + 1
incognitas z, y, 2, ... e A Se A tiver sido determinado previamente a
partir de (4.2.4) uma das equacdes é desnecessaria.

* Que nido podem, por permutacdo de linhas e colunas, ser reduzida do tipo

[B C
o D
onde B e D séo matrizes quadradas e 0 é a matriz nula
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Uma, segunda forma de determinar A pode ser obtida a partir de ...

(4.3.1-3). Aquela condic&o exige, de fato que o determinante de P- sI
seja nulo, isto é,

det (P — \I) =0 (4.3.2-2)
Donde, sob outro aspecto:
r:ﬁll_')\ —2312 e —ﬁlk
De1 Dz~ N ... Da

det (P — A1) = -0

Drt Drs C o P J

O desenvolvimento desse determinante fornece uma equacgéo de grau

k, cujas k raizes sdo as raizes caracteristicas de P, sendo a maior de-
las a raiz principal, taxa de crescimento limite da populacdo consi-
derada fisse método tem a vantagem de fornecer de um sé golpe ltodas
as raizes caracteristicas de P e nfo apenas a raiz principal.

4 3 3 -— Como ilustracio seja o determinante F considerado no
item (4.7.6)

[ 1,00520 0,0L%’OJ
_0,02955  0,99845

As equacCes (4.3.2-1) ficardo, nesse caso, reduzidas a 2 se substituir-
mos, desde logo, y por I-—zx de acordo com a ultima equacdo:

1,00520 = + 0,02955 (I —x) = Az (4.3.3-1

0,01980 = + 0,998/45 (1 —x) = N\ (I — 2)

Dividindo-se a 1.2 por z e a 2.2 por I — z, pondo 2= (I—z), igua-
lando e simplificando, resulta a equacio do 2.° grau em 2:

0,02955 2° + 0,00675z — 0,01980 = O

cujas raizes sfo

Il

21 0,71228267
zg = —0,94070907
Somente a 1.2 12iz (positiva) tem aplicagdo; ora sendo
z = 1/{1 + 2
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resulta:

x

0,584016
0,415984

I

Y

A 12 das equacOes (4.3.3-1) dividida por x fornece

A = 1,00520 + 0,02955 2z
Donde

N = 1,026248

Assim, no limite, a sub-regifio 1 tera cerca de 58,4% da populacio
total, a regido 2, cerca de 41,6% e ambas crescerdo (assim como todo
o pais) & taxa de 2,62% por periodo. Note-se que o crescimento do
pais resulta apenas da diferenca entre a natalidade e a mortalidade
média ao passo que nas sub-regides agirdo também os movimentos
migratérios inter-regionais. O crescimento natural da regido 1 é infe-
rior & média, compensado, porém, por uma migracdo de 2 para 1 su-
perior & de 1 para 2; o contrario ocorre com a regiio 2 que apresenta

um crescimento natural superior & média, compensado pela perda mi-
gratoria,

A aplicacdo da equacdo (4.3.2-2) ao exemplo do item anterior
daria

[1,00520— A 0,01980 ]
=0

0,02956 0,99845 — A

Donde, pelo desenvolvimento do determinante resulta a equacdo do
2.0 grau.

N — 2,00865 N + 1,00305685 = 0

cuja maior raiz é
A = 1,026248
exatamente o mesmo resultado anterior.

4.3.4 — As rafzes caracteristicas da matriz de projecdo tém
grande importancia pratica, e, a cada uma, corresponde um vetor proé-
prio. A raiz de maior valor absoluto, sempre real e postiva, estara com-
preendida entre o maior e o menor elementos diagonal da matriz U (ver
paragrafos 4.1.8 e 4.2.2). Ela tem um significado demografico muito
importante uma vez que representa o fator de variacdo limite da po-
pulacio considerada. A partir de um certo valor de ¢, suficientemente
grande, a populacéo total e as populacGes de cada regi@o crescem pra-
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ticamente com a mesma intensidade. Se a regido é fechada, A -1, re-
presenta a diferenca entre a natalidade e a mortalidade; os movimen-
tos migratorios inter-regionais serdo tais que, em cada sub-regifo, a
diferenca entre natalidade e mortalidade acrescida da diferenca entre
as taxas de imigracdo e emigracéo internas serd também igual a A -1.
Como se verd posteriormente quando, em lugar de regides geograficas,
considerarmos a populagdo subdividida em grupos etarios, a raiz da
matriz de projecdo corresponde & taxa intrinseca, r, de crescimento
de Lotka, conhecida através de memoraveis trabalhos desse autor, de
época muito anterior, e baseados em métodos inteiramente diversos,
uma vez que foram escritos em uma época em que o emprego pratico
das matrizes estava muito limitado pela falta do computador eletro-
nico. A taxa A -1 é uma taxa de crescimento anual (etapa do processo)
ao passo que a taxa intrinseca de crescimento de Lotka, corresponde a
um crescimento continuc: é a taxa instantinea equivalente a A -1.
Entre as duas existe a relacéo

r = lg,\

4.4 — Critério para distribuicdo regional da populacio
segundo os objetivos politicos

4.4.1 — A distribuicdo regional relativa da populagdo segundo as
varias sub-regides tende, segundo o modelo estudado neste Capitulo,
para uma estrutura limite, definida pelo vetor N = Iim N,p". Na

realidade, o limite que existe nesse caso, € o do vetor N:L/TSt. Pode acon-
tecer, no entanto, que essa distribuicdo limite apresente caracteristicas
contrarias as metas formuladas nos planos de desenvolvimento econd-
mico que a comunidade deseja por em pratica. Assim, de acordo com
o vetor limite, a regido 1 pode apresentar-se excessivamente povoada,
em detrimento de outra regido, cujos recursos naturais deverdo ser in-
tensivamente explorados, de acordo com os planos de desenvolvimento
acima referidos. Dai a necessidade de se examinar o problema da in-
tervencdo em matéria demografica. Ndo se pretende abordar o proble-
ma do 6timo de populacio da regifo como um todo, mas, tdo somente,
a sua distribuicdo entre as sub-regides que a compdem, seguindo, de
perto, as linhas gerais estabelecidas por ANDREI ROGERS® baseado,
por sua vez, em um modelo sugerido por JOHN KEMENY e J. LAURIE
SNELL 2, O problema, por outro lado, serd examinado de forma sumé-
ria, considerados apenas os seus resultados basicos.

4.4.2 — Duas questdes surgem imediatamente, a saber:

a) dado um particular regime de crescimento, determinado peia
matriz P nem todas as metas podem ser atingidas. Algumas
serdo incompativeis com essa matriz, de modo que a primeira
consideracio se refere a factibilidade de uma meta projetada;
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b) uma vez reconhecida essa factibilidade, resta determinar o re-
gime de intervencio capaz de conduzir & meta desejada. Esse
regime serd caracterizado por um vetor 1 XK.

G (9: g2 Gs .- gx)

onde g; representa o nimero de pessoas que, na unidade de tempo, de-
vem ser transferidas para a regifo i, se for positivo, e da regido i, se
for negativo, a fim de cumprir o objelivec demografico desejado. Assim,
no caso de 3 regides, 1, 2 e 3, o vetor

G- 3 1)

significa, segundo a convencioc estabelecida, que 2 unidades (pessoas,
milhares de pessoas, efc.) deverdio ser atraidas para a sub-regido 1 e 1
unidade par a regifio 3, todas elas retiradas da regido 2. Note-se que
o vetor G representa um objetivo polilico que nem sempre podera ser
facilmente realizado, devendo-se, na préatica, fazer freqiientes corre-
coes ao longo do tempo O que o vetor determina, é o que se deverd
fazer se se pretende realizar a meta desejada. Quantc ao modo de fazé-
-lo (compulsério ou por medidas indiretas) e as dificuidades que isso
acarreta, sio problemas de outra natureza que o método apresentado
néo pretende sugerir nem podera resolver. Todavia, o fato de se conhe-
cer o conjunto de transferéncias necessarias para o cumprimento da
meta desejada, constitui, por si s6, um notavel resultado. E claro que

se o regime de crescimento se alterar, isto é, se a matriz P se modi-
ficar, torna-se necessario determinar um novo vetor G.

4.4.3 — Por efeito da maftriz de projecdo, o vetor G, ao final de
um tempo r estara transformado em um ncvo vetor

GFP"
de moedo que se o mesmo vetor for aplicado anualmente entre 0 e ¢,

a nova distribuicdo regional da populacdo na época I sera:

— t— 1 —
A, = N,P'+ X GP (4.4.3-1)
r=0

Seja entdo A o vetor que define a meta desejada em termos das
propor¢des da populagio total localizada em cada sub-regido, o T, a
populacio total da regifo. O objetivo a atingir serd entdo fazer com
que

lim (4,/T) = 4 (4.4.3-2)
t» o
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Para que essa meta seja factivel é necessario, ainda impor a condicdo
de que, em nenhum rnomento, a populagéio se torne negativa, isto é:

— t—1 —_—
NP+ % GP >0 (4.4.3-3)
r=0
O estudo compreende trés tipos possiveis de evolucdo, conforme a na-
tureza da matriz P os quais serdo tratados separadamente:

a) populagio limite estacionaria, o que corresponde a uma raiz
caracteristica principal, 4 = I1;

b} populacio limite em declinio, correspondente a raiz caracte-
ristica principal, 4 < I1;

¢) populacio limite em crescimento, correspondente & raiz carac-
teristica principai 4 > 1.

O ultimo caso é, sem duvida, o mais importante, do ponto de vista
pratico; todavia, os casos ¢ e b apresentam, do ponto de vista teérico
um grande interesse, e constituem um preparo necessario & abordagem
do caso c.

4.4.4 — Considere-se, portanto, inicialmente, o caso de b = 1. O
estudo compreende duas partes:

i) intervencdo mediante controle pleno;

ii) intervencdo mediante controle parcial.

O primeiro tipo significa a existéncia de um controle sobre to-
das as sub-regides e o segundo supde que esse controle s6 possa ser
exercido sobre uma parte das sub-regioes.

INTERVENCAO MEDIANTE CONTROLE PLENC

Seja p = lm P* a matriz limite, constituida, como se sabe, por
t» o
k vetores iguais a N, limite do vetor N, Assim, representando-a pela

sua forma transposta, tem-se
P =[NNN N] (4.4.4-1)

Nesta expressdo, portanto, N é o vetor linha N = (,n .,n ... ;n) onde
 é a populacdo limite da regido i. Considere-se, agora, o segundo ter-
mo de (4.4.3-1). £ condicdo necessdria para que o somatério seja con-
vergente, quando f—o, que se tenha:

lim (GP) = O (4.4.4.2)
rp» ©
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Mas, como P tende para p o produto GP" tenders para Gp. Ora,

GP = (g1 +ge+ g5+ ... go) N (4.4.4-3)

de modo que, sendo N £ O, a condicdo para que se verifique a (4.4.4-3)
é que

¥ gi=0 (4.4.4-9)

i1=1
Assim, para se conseguir a distribuicdo estavel desejada é necessario
que as transferéncias sejam tais que, no conjunto das sub-regides con-
sideradas elas se compensem, dando um saldo nulo.

Assim, satisfeita a condicéio (4.4.4-4) o produto Gp serd nulo, isto
é, o termo geral da série

onde P foi substituido por P, para facilitar, tenderd para O, de modo
que se pode escrever

}:'jo GP =Gl + ¥ GP = GI + f:]G(PT—/J)=G[I+ > (P’—ﬁ)[

r=1 r=1

(4.4.4-5

uma vez que a subtracdo de Gp de cada termo da série em nada mo-
difica o resultado. Ora, o ultimo termo de (4.4.4-5) é o produto GZ
onde Z é a matriz fundamental introduzida no Capitulo 3.

Pode-se entdo escrever

> QP = GZ (4.4.4-6)

r=o

Assim, quando t—« o0 1.9 termo do 2.° membro de (4.4.4-1) tende
para o vetor limite N de modo que:

lim 4, = A = N + GZ (4.4.4-7)
ty oo

Note-se que ndo é necessario, no presente caso, considerar-se a soma s,
da equagio (4.4.3-2) uma vez que sendo constante (populacio limite
estacionaria) pode-se supor igual a 1, tanto a soma das componen-
tes de qualquer vetor N, como a do vetor limite N e do vetor 4, em
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virtude de (4.4.4-4). Ora, de acordo com o que foi visto no Capitulo 3,
Z = (I — P + p)* de modo que a equagho anterior se transforma
em

A=N+GU-P+ pP)! (4.4.4-8)
ou ainda,

A0-P+P)=NT-P+P)+ @
a qual pode assumir ainda a forma
G=AI-P)+ AP - NI + NP - NJf

Ora, as ultimas 4 parcelas sdo todas iguais a V. De fato, 4 ¢é igual
a (1@ 4+ ,a + ... ;@) N mas como a soma entre paréntesis é por hipo-
tese igual a 1, Ap resulta igual a N. Por outro lado, NP = N porque
N & o vetor fixo de P; Npéigual a (,m + 2 + ... xn) N e portanto
igual a N visto que a soma entre paréntesis é 1; NI — N,. Logo, re-
sulta finalmente

G=Ad~-P (4.4 4-9)

expressdo que permite determinar o “vetor intervencéo” G, em fun-
cao do “vetor meta” 4 e da matriz de transicdo P (matriz de proje-
cao).

4.4.5 — Pode-se comprovar facilmente que o vetor G dado pela
expressdo (4.4.4-9) satisfaz a equacao (4.4.4-4). De fato, sendo E

7

um vetor coluna de componentes iguais a unidade, isto é, represen-
tando-o pela forma transposta

E=1[r11...1} (4.4.5-1)

e multiplicando G por E, resulta:

k
GE = Y. ¢ (4.4.5-2)

ora, multiplicando-se por E o vetor I — P que constitui o 2.2 membro
de (4.4.4-9) obtem-se

A(I - P)E = A(UE — PE) = A(E~E) = 0

uma vez que a matriz, sendo estocastica, satisfaz a condicdo

IlM?r

p¢j=1 '1:=1.2,...k’
i=1
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Logo, o vetor A(I — P) satisfaz & condi¢do (4.4.4-4). Para que o
objetivo 4 seja factivel basta substituir em (4.4.3-3) o vetor G por
A(I — P), resultando para aquela condicio

~ 1
NP+ % AT —-P) P > o

Mas o somatorio é igual a
AI-P)I+P+P + .. +P7H=40-P _1]_—__1; = A - P)
Logo, a condicdo anterior sera:
(N, —A) PP+ A4 20
ou, 0 que € a mesma coisa:
A > (A~-N,)PF t> o0 (4.4.5-3)

Embora essa condicdo pareca inécua & primeira vista, uma vez que
exigiria aparentemente a verificagdo impossivel de uma infinidade de
valores de ¢, ¢ inconveniente é obviado, como salienta Rogers, pela apli-
cacdo de um teorema de Kemeny-Snell. Os resultados bésicos sdo os
seguintes:

1.2 — Se para algum valor s, a soma dos valores absolutos de
(4 — N,) Pt nfo superar o menor elemento de 4, entdo a desigualdade
(4.4.5-3) sera valida para todo ¢ = s.

20— Se (4 — N,) P+t < (A — N,) Pt e a (4.4.5-3) for valida
para t = s, entdo também sera valida para t > s.

30 — Se AP < A entdo a (4.4.5-3) serd valida para qualquer
t e para qualquer N,.

As demonsiracoes dessas propriedades enconfram-se em Rogers e
Kemeny & Snell. Apenas salientamos que esses resultados fornecem
um critério vidvel para decidir sobre a validade de (4.4.5-3) e portan-
to sobre a factibilidade do objetivo A. Para isso, comeca-se com £ = 0.
Se a (4.4.5-3) ndo for satisfeita para algum £, entdo néo sera factivel.
Se o for, encontrar-se-4 finalmente um valor de ¢ satisfazendo aquela
condicio, ndo se tornando necessario prosseguir. Os itens 2.9 e 3.0 permi-
tem, simplesmente, encurtar o processo de verificacdo, quando apli-
caveis.

INTERVENCAO MEDIANTE CONTROLE PARCIAL

4.4.6 — E essencialmente baseado nos resultados anteriores. De
fato, suponha-se (o que ndo afeta a generalidade) que as primeiras j
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regifes sdo controlaveis e as seguintes ¥ -— j ndo possam ficar sujei-
tas & qualquer controle. A mairiz P pode entfo ser particionada de
modo 3 separar esses dois tipos de sub-regides (controladas e néo con-
troladas) correspondendo T as regides controladas.

T U
P = [ ] (4.4.6-1)
Q W

e o velor @, tersd apenas j primeiras componentes ndo nulas, isto é,

G =1lpge..g00..0 =|6¢0] (4.4.6-2)

onde G* é o vetor I X j de componentes g, ...g; e O é o vetor nulo
1 X (k-j). Decomponha-se também o vetor objetivo 4 em dois: 4* cor-
responde as sub-regifes controladas e A** corresponde as demais sub-
-regides. Os seguintes resultados gerais sdo obtidos por Rogers:

a) O vetor A** para as regides néo controladas fica determina-
do, desde que se fixe 4%, isto é:

A = A - W)U (4.4.6-3)
b) Quanto a G, basta que se determine G*. Ora, pondo

Pr=T+UIT-W7'Q (4.4.6-4)
resulta

G* = A* (I - P¥ (4.4 6-5)
c) a condicdo (4.4.5-3) continua valida.

4.4.7 — Considere-se, agora, o caso de uma matriz de projecio
em que pelo menos uma linha tenha soma inferior & unidade. Entéo,
a raiz caracteristica principal embora nao negativa serd inferior a
unidade e & populacdo limite estard em declinio. Afim de evitar o re-
sultado 6bvio que seria a extingdo da populacio, admite-se como pon-
to de partida que hia uma injecdo exdgena de populagio, suficiente
para compensar a tendéncia ao declinio. Mais especificamente, a equa-
cdo (4.4.4-4) ficard substituida por

Xy =>a

onde a é o numero minimo de habitantes necessarios para compensar
a tendéncia ao declinio decorrente da raiz caracteristica principal da
matriz de projecio ser inferior & unidade. Como no caso anterior dis-
tinguem-se duas situacées: a do controle pleno e a do controle par-

cial.
159



CONTROLE PLENO

A analise fica simplificada pelo fato de que, tendendo NP para
zero, na equacdo (4.4.3-1) quando f{—>«, ela se transforma simples-
mente em:

t—1 —
lim X GP = A (4.4.7-1)
tyo r=o

Aqui também se pode dispensar a divisdo por s; uma vez que se
supds a “injecdo” exdgena de populacio suficiente para manter s,
constante.

Assim, desenvolvendo o somatério de (4.4.7-1),
GI+P+P+ =4
Ora, uma véz que P'—w quando i—cw, obtem-se:
G = A(I - P) (4.4.7-2)

A expressdo de G é portanto a mesma do caso anterior, continuando
valida, também, a condicdo (4.4.5-3).

CONTROLE PARCIAL

Procedendo-se da mesma forma adotada no modelo estacionério,
verifica-se que permanece valida a condicdo (4.4.5-3) para que o ob-
jetivo seja factivel e a solugdo tnica, G é dada pela mesma equacio
(4.4.6-5) resultando o vetor A** determinado, também, por (4.4.6-3).

4.4.8 — Do ponto de vista pratico o caso mais importante é aque-
le de uma populacio limite em expansdo, cuja matriz de projecéo P
tem uma raiz caracteristica principal, A > 1. Infelizmente, €, também,
esse O caso mais dificil de sofrer um tratamento tedrico. Baseado em
consideracdes de carater heuristico, e no fato de que, em ultima ana-
lise, a populacdo crescera a uma taxa constante, igual a A, Rogers su-
gere, depois de obter resultados satisfatérios em um processo de simu-
lacdo, o seguinte critério para determinar o vetor de interferéncia na
época t:

G = G\ (4.4.8-1)

onde G, é o vetor intervencdo correspondente a uma populacio limite
estacionaria, cuja matriz P estd relacionada a P segundo a expresséo

P=P-K (4.4.8-2)
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sendo k¥ uma matriz diagonal escolhida de modo que P seja estocas-
tica.

De onde as seguintes normas propostas por Andrei Rogers:

a) Transformar a matriz de projecéo P segundo a (4.4.8-2);

b) Determinar o vetor intervencado G, para a populagdo transfor-
mada, com matriz P estocastica;

c) Multiplicar por A em cada etapa, o vetor intervencdo corres-

pondente a etapa anterior. Assim, para a 1.2 etapa, o vetor
intervencao serd G,A; para a segunda, G %, e assim por diante.

Com o método adotado tanto a populacdo como o vetor intervencéo
crescerdo, em ultima anilise, & mesma taxa, constante, A.

4.4.9 — Considere-se o seguinte problema pratico: dados vetores
populacdo N, e N, para k regioes, correspondentes a duas épocas sepa-
radas por um intervalo inteiro, ¢, e a matriz que transforma N, em N,
em uma Unica etapa. Determinar a matriz de projecéo constante, para
o intervalo unitario, capaz de transformar N, em N, em ¢ etapas.

Esse problema é a contrapartida matricial do problema examina-
do no Capitulo 2, consistindo em determinar o fator de crescimento (ou
a taxa de crescimento) constante, a, quando sdo dadas as populacdes
nas épocas 0 e t. Nesse caso, representando as populacdes por n, e 7,
obteve-se:

Ny = N,0
t
a = n/n,
Donde
1
lgoa = — Uy, (ny/n,)

t

Se, porém, N; é o vetor que representa a distribuicéo interregional da
populacdo, na época f, resulta

Ng=No'j)—[

onde P é a matriz de projecdo para o periodo unitirio. Chamando R
a matriz correspondente ao periodo £, suposta conhecida.

Donde

P=R .. P=R" (4.4.9-1)
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O problema consiste, pois, determinar P quando se conhece R.
Faga-se R = MDM™* (4.4.9-2)

onde D é uma matriz diagonal e M uma matriz adequadamente esco-
lhida, como se vera a seguir, ambas quadradas, da mesma ordem que R,

Pode-se entao escrever:

R® = (MpM ") (MDM ™) = (MD) (M~'M) (DM™)

]

MD? M~

Il

Aplicando o mesmo processo, resulta, para n inteiro:
R* = MD"M™* (4.4.9-3)

Ora, demonstra-se que essa férmula é valida para 7 fraciondrio de
modo que se pode escrever

0(R) = Mo(D)M ™" (4 4.9-4)

onde 4(D) é uma funcéo polinomial qualquer. Em particular, pode-se es-
crever

R = M DM (4.4.9-5)

Ora, sendo D uma matriz diagonal, torna-se facil determinar a matriz
D', de modo que a expressdo anterior permita calcular R/ e por-

tanto, a matriz P relativa a um submultiplo de 7.

4.4.10 — Um teorema conhecido da teoria das matrizes estabe-
lece o seguinte: Se R possui raizes caracteristicas d; (i = 1, 2, ... k)
diferentes, a matriz D ser4 uma matriz diagonal formada pelas raizes
caracteristicas de R, em ordem decrescente d, > d, > ... > dy:

" d, 0 0 ...0 |
0 d; 0 . .0
o 0 0O dy, |

Além disso, os cofatores da primeira coluna da matriz

Fi=fu = [R—d Il i=1,2 ..k (4 4.9-6)
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fornecem os diferentes elementos da matriz M. Assim, os elementos
my(r = 1,2, ... k) da coluna s de M sdo os cofatores correspondentes
3 1.2 linha e & coluna s do determinante F,, obtido com a raiz d, da
matriz R (elemento diagonal da 7™ coluna da matriz D).

4.4.11 — Suponha-se que, para uma etapa (periodo) de 5 anos,
se obteve:

[ 1,082177 0,0998432°
R =

0,149031 0,9981399 |

e que se deseja determinar a matriz anual de projecdo, suposta cons-
tante. Trata-se, portanto, de determinar

ora, as raizes caracteristicas de R sdo.
d, = 1,1383223
dy = 0,8919944

Logo, a matriz D sera:

1,1383223 0
D =
0 0,8919944

A matriz correspondente a raiz d;, é entdo:

~0,1061453  0,0998132
F,=R—dI=

0,1490309 —0,1401824

Assim, os elementos da 1.2 coluna de M, serdo os cofatores da 1.2 linha
de F,, isto é:

my = — 0,140182) (12 linha, 1.2 coluna de F;)

me = — 0,1490309 (1.2 linha, 2.2 coluna de F;)
Analogamente, a matriz correspondente a raiz d, de R sera.

0,1401826 0,0998432 ]

0,1490809 0,1061455
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Os elementos da 2.2 coluna de M sdo os cofatores da 1.2 linha do de-
terminante dessa matriz, isto é:

me = 0,1061455 (1.2 linha, 1.2 coluna de F,)

mee = — 0,1490309 (1.2 linha, 2.2 coluna de F,)

A matriz M sera entao:

[ —0,1401824  0,1061455 }
M =
—0,1490309 —0,1490309

Calculado o inverso de M obtém-se

— f—4,0596’260 —2,8914207]
L 4,0696260 —3,8185914

Por outro lado, o calculo de D*/* é imediato por ser D uma matriz dia-
gonal. Assim:

1,0262497 0 ]
DI 15 —
0 0,9774002

Donde, mediante aplicacdo de (4.4.9-5) obtem-se:

1,0051990 0,0198000 '|

P=R’=MD"M" = [
0,0295544 0,9984492 )

A verificacdo pode ser feita facilmente: de fato, elevando-se essa ma-
triz & 52 poténcia obtem-se a matriz original para o periodo de 5 anos,
isto é:

l’1,032177 0,09984321

PP =R =
|_0,149031 0,9981399_'

4.4.12 — Para ilustrar mais uma vez o calculo do vetor intervencdo
migratéria considere-se o exemplo do parégrafo 3.2.8 (populagéo es-
tacionaria) cuja matriz de projecéo €:

0,940 0,040 0,020"
P =| 0,010 0,960 0,030
0,005 0,010 0,985_‘
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com um vetor limite

N = [0,0967742 0,25680645 0,6/51613]

Suponha-se que, é possivel um controle das trés regides e que, em vir-
tude de consideracdes de ordem econdmica e social, torna-se desejavel
uma distribuicdo algo diferente de N caracterizada pelo vetor obje-
tivo:

A = [0,15 030 0,55]

N

De acordo com (4.4.4-9) o vetor intervencéo sera:

G =AU - P)

Ora,

0,060 —0,040 —0,020
I —P =|-0010 0040 —0030
l_ —0,005 —0010 0015

Efetuando o produto de A por I — P resulta.:
G = A(I — P) = [0,00325 0,00050 —0,00375]

Assim, se a populacdo total da regifo for, digamos, de 100 milhdes de
habitantes as sub-regides 1 e 2 deverdo receber, anualmente 325000
e 50 000 habitantes, respectivamente, transferidos da regido 3.

4.4.13 — Para verificar se o resultado obtido esté certo, basta con-
firma-lo pela equacfo (4.4.4-7), isto é:

A =N+ GZ

onde GZ pode ser considerado como vetor corregdo de N, e

Z=U~-P+ M

Numericamente resulta:

~ 1
0,1567742 0,2180645 0,6‘2516’13_]

Z = | 0,0867742 0,2980845 0,6151613
0,0917742 0,2180645 0,6‘6016]3J
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Feitos os calculos,

" 14,2/8699 3.587930 —16,836629‘]
Z = | — 0,267430  14,878262 —13,610822
I_— 1,880833 — 6,089490 8,96‘9823_l

Obtém-se desse modo o vetor correcdo

Z = [0,0582258 0,0419355 —0,0951618]

o qual somado a N, fornece ¢ objetivo desejado

v

A = [0,15 030 0,55
Para verificar se esse objetivo é factivel é necessario considerar uma

posi¢do inicial definida pelo vetor estrutura N,. Assim, nem todos os
objetivos sdo accessiveis a partir de N,. Se por exemplo:

N, = [0,20 030 0,50]
Entgo:
A-N,=1[-005 0 005]

Sendo h; a i"* componente de P* (4 — N,), a condicdo de acessibili-
dade do objetivo serd dada por

¥
Z |k = min g;
V=1 i
onde a; ¢ a componente jm¢ de 4.

Ora, no casc exemplificado resulta, para ¥ = o, P*(A-N,) = A — N,
de modo que,

T || = 0,10

ao passo que

min a, = 0,15
j
Assim a condigéo é satisfatéria j& para k = o de modo que ndo é ne-
cessario prosseguir: a esprutura 4 é acessivel a partir de N, e que in:
dica tratar-se de objetivo factivel.
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4.5 — Projecao de sub-grupes inter-regionais:
populacio ativa

4 5.1 — Muitas vézes a projecdo que se deseja nfo é a da popula-
¢do total, mas a de um determinado grupo, como, por exemplo, o da
ativa, o da populacéo escolar, efc... Ora, os elementos necessarios para
a construcdo da matriz de projecdo de tais grupos nem sempre sio di-
retamente disponiveis, de modo que é de toda conveniéncia um método
analitico simples, que permita fransformar uma das matrizes na ou-
tra. Embora se possa aplicar o mesmo método a varios tipos de grupos,
adotaremos, por base, na exposicdo que se segue, o caso da populacio
ativa, por ser este, do ponto de vista pratico, um dos mais importantes,
face as dificuldades que freqgiientemente apresentam.

4.5.2 — Suponha-se uma regido R subdividida em %k sub-regides,
com uma populagdo, na época ¢, dada pelo vetor linha:

N: = lnl,i N, nk,tl
Admita-se que essa populacfo fica sub-dividida em 2 grupos:
i) dependentes, representada pelo vetor
D, = Idl,t dz,z dk,t]
ii) populacdo ativa, definida pelo vetor:
Ay = [au Qg ¢ ak.t{
sendo, portanto,
N; = D; + AL
isto é
Ny = doy + 4, 1 =1, 2, k
Seja P a matriz de projecdo da populacdo total, suposta independente
de ¢ (embora o mesmo esquema possa ser aplicado quando ela depende
do tempo):
Niy: = NP (4.5.2-1)
Seja V a matiiz de projegdo da populagdo ativa:

Ag-}-] = /lgV (4.5-2'2)
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onde V = v, sendo

I) vy, para i < j a relagdo entre o nimero de pessoas economica-
mente ativas que se achavam na regifo i, na época ¢, e na regido j,
na época t41. Corresponde exatamente, em relacdo aos ativos ao ele-
mento p; da matriz de projecdo da populagio total.

II) v, é o elemento correspondente ao p; da matriz ¥. Nesse
sentido, deve incluir: a) a taxa de “nascimento” de trabalhadores, en-
tendendo-se como tal, a relacio entre os trabalhadores novos, ingressa-
dos no mercado de trabalho durante o periodo f—%-+1, € 0s que exis-
tiam no inicio do periodo; b) a taxa de “mortalidade ”, compreendida
no sentido de saida do mercado de trabalho (incluindo portanto nio
apenas os Obitos, mas, também, as aposentadorias), correspondente a
matriz @ do Capitulo 4; as correntes migratérias (de trabalhadores), na
sua forma liquida, isto é, correspondentes aos elementos da matriz R
do Capitulo 4.

4.5.3 — Considere-se, agora, uma matriz “amplificadora”, S, que,
aplicada ao vetor 4;, transforma-o no vetor N;:

N, = 4,8 (4.5.3-1)

Substituido esse valor de N, na expressdo (4.5.2-1), resulta:
Niyr = A48 P (4.5.3-2)
Mas a equacdo (4.5.3-1) pode ser transcrita para a época t4-1, substi-

tuindo-se no produto 4,.,S do segundo membro, o vetor 4;;: pelo seu
valor A,V proveniente da equacdo (4.5.2-2), de modo que se obtem:

Niy:r = 4V S (4.5.3-3)
Comparando-se as duas ultimas expressées de N;,; resulta:
AV 8= 48P
de modo que se pode escrever:
VS=SP
Post-multiplicando essa igualdade por S-* vem finalmente:
V=8P&8! (4.5.3-4)

Resta-nos, apenas, definir a matriz auxiliar §. Para isso indiquemos
por:

n; a populagdo que vive em i, na época Z, procedente de j;
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t;, populacdo ativa vivendo em i, na época t, procedente de j;

n;, populacdo de i, na época ¢ (por supressdo do indice ¢ utili-
zado anteriormente);

t, populacdo ativa de 7, na época Z.
A matriz S fica definida pelos seus elementos s;, isto é,
S = {s;} Gj=1,8 ,k
onde se tem:
s = Mlt, (4.5.3-5)

Ora, essa relacio pode ser, ainda, escrita de duas maneiras equivalentes,
a saber.

s = (tylt) (mjlty) = (nj/ny) (/1) (4 5 3-6)
ou, para simplificar a notacao:
6y = By st o= ;e by (45 37)

onde By é a relacdo ¢/, s;; 6 n,j/t;, o representa n;/t; e, finalmente,
h;; exprime o cociente 7;/n;.

4.6 — Reducao de matriz de projecao

4 6.1 — Seja uma regido R, subdividida em diversas sub-regides.
Para exemplo, consideraremos apenas duas: 4 e B. De modo geral, den-
tro de cada sub-regifo, podem ser considerados diversos sub-grupos com
caracteristicas diferentes quanto aos niveis de natalidade, mortalidade,
intensidade migratéria, todos eles, elementos importantes da matriz de
projecao. Sejam, por hipotese, k sub-grupos em cada uma das duas sub-
-regides consideradas. Os vetores populacdo:

Nio = [nt, nie ni ], para a sub-regido 4

N, = [nf, nf, n? ], para a sub-regido B

I

dara lugar a um vetor particionado, para o conjunto das duas sub-re-
gides, isto é, para a regido R, o qual pode ser expresso assim:

Ngi = [Na¢ Npil
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Sejam, agora, as matrizes de projecio de cada sub-regifio, extensiva
a0s k sub-grupos (diferentes profissdes, classes de idades, etc.):

A =g, B=1{b hi=1,2 ...,k

Se n#o existirem correntes migratérias entre 4 e B (0 que é excepcio-
nal) a matriz de projecéo correspondente a toda a regido R, seria, me-
diante particao adequada

: A:O
R=|-"-
0O:B
onde O é uma matriz nula, k X k. Assim, na época £ - 1 ter-se-a:

NR,t+1 = [NA,t NB,t] . [A : O:| = [NA,tA NB,tB] =
O B

= [Ng t+1 . Ny, ¢ +1]

4.6.2 — Em geral, porém, entre 4 e B ocorrem movimentos migra-
torios de maior ou menor intensidade, que podem ser representados pe-
las matrizes

Mgp = {mi?) Mgy = {mP?) ii=1,2 .., k

Nesse caso, a matriz de projecdo para a regido R, particionada em fun:
¢lo dos k sub-grupos considerados sera:

A M.
R=1| - .
Mz, : B

Na matriz M,,; os elementos indicam as transferéncias de individuos
que na época t se encontravam na sub-regifio 4, na classe i e que he
época t+41 se encontravam na sub-regido B, na classe j; a matriz M,
tem significado analogo, de B para A.

Assim, a expressdo de Nz, pode ser obtida, como anteriormente, utili
zando, porém, a nova matriz R, de modo que se tera:

NR,t+1 = INA,n ' NB,il - |A MAB = [NA,tA+NB,tMBA NA,tMAB+NB,tE

M, . B

= |Natrs: Np o1l

Apesar de que o problema, em principio, esteja resolvido, pode have
conveniéncia de uma reducdo da matriz R a uma matriz simples, 2z
em substituicdo aquela, cujas dimensdes efetivas sfo de 2kX2k.
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4.6.3 — Para realizar esse objetivo, considere-se a matriz 22k
(2 sub-regides e k sub-grupos em cada uma):

A A A
Ny, : O e N - - Mgy 000 . 0
G, = |- = R .
(0] . Np,; 0 0 ... 0 N ng, N, t

Ora, o produto G.R sera uma matriz 22k, esse resultado, multiplicado
por E, de dimensdes 2k <2, dard como resultado uma matriz 22, cum-
prindo-se, desse modo, a reducdo desejada. A matriz resultante seré pois,
do tipo

pAA, ¢ pAB, ¢

¢

Ppa, ¢ Pgp, |

Eventualmente a matriz R pode, também depender de ¢, sem que o pro-
cesso se altere; excepcionalmente a matriz G, podera ser independente
de £, de modo que a matriz 2)}2 resultante (matriz reduzida) seré tam-
bém independente de £; para isso basta que as propor¢des de nt e n;?,
em relacdo a populacio total da regifio R permanecam constantes, de
modo que os elementos da matriz G; poderdo ser essas proporgdes, em
lugar de os totais n,4 e n® utilizados na sua definigdo.

4.6.4 — De modo geral, se uma regido R esté constituida de r sub-
regides e, dentro de cada sub-regido existem k sub-grupos, ou classes
diferentes, sob o ponto de vista dos fatores que influem sébre o movi-
mento demografico, a matriz geral de projecio R é uma matriz
{rk) X (rk), particionada em r sub-matrizes, correspondentes as r sub-
-regides, que serdio agora representadas nos indices das matrizes M,

por 1,2, ..., r (em lugar das letras maitsculas 4, B, ... adotadas no
pardgrafo anterior). Assim, a matriz R tera o seguinte aspecto, onde
os elementos diagonais serdo indicados por M;, M, ... M, em lugar
de 4, B, ...
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1. INTRODUCAO

11 — Toda a pesquisa cientifica no campo econémico-social se
encaminha cada vez mais no sentido de proporcionar modelos através
dos quais se possa desenvolver uma politica. Havera, assim, uma politica
econémica, uma politica demografica, uma politica educacional, etc,

(*) Trabalho apresentado ao Seminario Brasileiro de Populagdo, realizado em S#io Leopoldo
— Rio Grande do Sul, de 27 a 30 de julho de 1973
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todas elas constituindo partes integrantes e integradas de uma politica
mais ampla que é a politica do bem estar da coletividade. Isso n#o
afasta — antes incita e motiva — o desenvolvimento da chamada pes-
quisa cientifica pura, a qual tem por objetivo preparar as ferramentas
e os ingredientes necessarios para o posterior desenvolvimento de meto-
dologias adequadas & andlise dos fatos observados. Esse tipo de pesquisa
tem se mostrado extremamente rentavel a longo prazo e de maneirg
nenhuma ela pode ser subestimada ou relegada a segundo plano.

1.2 — Se por um lado a formulagdo de modelos permite estabe-
lecer comandos de acbes politicas imediatas dentro dos objetivos pré-fi-
xados que constituem as metas consciente e racionalmente enunciadas.
a pesquisa pura permite, entre outras coisas, a reformula¢io dos mode-
los, a utilizacio de ferramentas mais poderosas, estabelecendo novas
possibilidades que nem sequer eram suspeitadas na época da realizacéo
da pesquisa, inclusive pelo proprio pesquisador. O sistema binario de
numeracio e a algebra de Boole sdo exemplos de resultados que os seus
préprios autores admitiam como simples especulacdes teéricas, sem qual-
quer possibilidade aparente de aplicacBo pratica. Os seus autores néo
viveram o suficiente para poderem apreciar a admiravel aplicacdo de
suas especulagdes teéricas no campo tecnologico, com o desenvolvimento
dos computadores, conduzindo & automagdo caracteristica da nova era
cibernética.

1.3 -— A presente exposi¢do nio desconhece esses fatos mas ela se
detém essencialmenie no campo da pesquisa de aplicagdo imediata, em
particular, no da analise demografica da populacfo brasileira e da sua
problematica atual e de um futuro a curto e médio prazos. Como escia-
recimento adicional cabe informar que se entende como tal, nesta expo-
sicdo, um prazo de cinco a trinta anos, quando a maioria da populacio
atual ainda estara viva, embora, muito provavelmente isso néo se apli-
que, infelizmente, ao préprio expositor.

2. COMPONENTES DO MOVIMENTC DEMOGRAFICO

2.1 — O movimento demografico que se traduz na variacido do
nimero de habitantes, é a resultante da acdo combinada da mortali-
dade, da natalidade e das correntes migratorias, internas e externas.
A aclo de quaisquer fatores bioldgicos, econémicos ou sociais sobre o
movimento demografico, se manifesta, ern ultima anilise, através de
uma dessas trés componentes fundamentais. Por outro lado, ha uma
interacdo que faz com que a agdo que exerce sobre uma delas se traduza,
ao longo do tempo, em uma influéncia sobre as demais, estabelecendo
novo ponto de equilibrio dindmico, o qual nunca ¢é atingido, porque
antes disso, novas alteracoes direfas ou indiretas das componentes fun-
damentais modificam o ponto de equilibrio, estabelecendo uma perma-
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nente tendéncia em busca dessa posicao. Embora o equilibrio dinamico
praticamente nio seja atingido em momento algum, porque, em ultima
andlise, as proprias variacOes aleatorias contribuem para isso — é de
grande importancia para o conhecimento da problematica populacional
o conhecimento do ponto de equilibrio dindmico resultante de um dado
conjunto chservado de componentes fundamentais; esse equilibrio pode
ser analisado através de diversos modelos demograficos, entre os quais
os modelos de Lotka com todas as conseqiientes ampliagoes e os dife-
rentes tipos de modelos de simulacéo merecem particular destaque Esses
modelos de simulac@o despertam um particular interesse quando apre-
sentam um carater estocastico, uma vez que, somente nesse caso, eles
permitem tirar o maximo da informacao, que se traduz em uma faixa de
possibilidades. Obtém-se, desse modo, um conjunto de possiveis traje-
torias da populacdo para um dado sistema de distribui¢cées das compo-
nentes fundamentais associadas as distribuicées por idade, sexo, regido,
renda, etc., etc. No presente trabalho tentaremos analisar os dados
basicos necessarios ac conhecimento dessas componentes fundamentais
e dos fatores econdmicos, sociais, biolégicos e naturais de que dependem

3 O MOVIMENTO DEMOGRAFICO

3 1 — Consideragoes gerais

3.11 — Em 31/12,1972 a populacdo do Brasil era da ordem dos
101 milhGes de habitantes. Em 1.0 de janeiro de 1867, isto é, 105 anos
antes, a populacdo era de apenas 9 milhGes. A diferenca de 92 milhoes
é o resultado da acumulacdo durante esse periodo da diferenca entre
164 milhdes de nascimentos, 74 milhoes de 6bitos e uns 2 milhdes de
saldo migratorio. Uma reducio média de 10% na natalidade do periodo,
mantidas a mesma mortalidade e corrente migratoria, teria sido sufi-
ciente para diminuir a populacgéo final de 101 para 84,6 milhdes e uma
reducio de 10% na mortalidade, mantida a mesma natalidade e o mesmo
fluxo migratoério, teria aumentado de 101 para 108,4 milhdes. Uma re-
ducdo simultdnea de 10% da mortalidade e da natalidade média do
periodo, fariam com que a populagio final passasse de 101 para 124,8
milhoes

3 12— Por af se tem uma idéia da importancia do conhecimento
das componentes naturais do movimento demografico com um erro
inferior a 10% e, se possivel, abaixo de 5%. Por cutro lado, as migracoes
internacionais tiveram pouca influéncia direta no movimento demogra-
fico brasileiro. & claro que existe ainda uma influéncia indireta decor-
rente da descendéncia dos migrantes, além da influéncia econdmica,
cujos reflexos demograficos seriam dificeis de precisar No entanto, se
considerarmos os movimentos inter-regionais, veremos que as correntes
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migratérias sdo extremamente importantes, predominando freqiiente-
mente sobre os movimentos naturais. Passemos, pois, a analisar sepa-
radamente a mortalidade, a natalidade e as migracOes internas.

3.2 — A mortalidade

3.2.1 — Dois sio os aspectos principais a considerar no estudo da
mortalidade: a) como fator de decréscimo da populacdo constitui uma
das componentes importantes do movimento demografico; b) como de-
corréncia das condigGes sanitarias do pais constitui um dos indicadores
econdmico-sociais, no setor da saude publica.

3.2.2 — Como componente do movimento demografico, o conheci-
mento da mortalidade, através de uma tabua de mortalidade, é essencial
para estimativas e projegées de populacdo O ideal, nesse caso, seria
o conhecimento permanente da mortalidade através de registros conti-
nuos. Essa funcdo deveria caber as estatisticas do Registro Civil, sabi-
damente deficientes em nosso Pais, mesmo com relagdo ao registro dos
Obitos. No momento, essa possibilidade s6 existe para os municipios de
algumas capitais e cidades mais importantes. Assim, enquanto para o
Brasil, como um todo, s6 € possivel construir uma tdbua de mortalidade
para o decénio 1960,/1970, por comparacéo entre os dois censos, o CBED
ja iniciou os calculos de tidbuas de mortalidade relativas ao periodo
mais curto e mais recente de 1969,/72 para alguns municipios de capi-
tais, mediante a comparacado dos Obitos diretamente apurados, com os
expostos ao risco deduzidos da combinacdo desses Obitos com os dados
censitarios. Para o Municipio de Porto Alegre, o primeiro a ser tra-
tado por esse método, ja fol construida uma tédbua de mortalidade '
que forneceu as seguintes esperancas de vida ao vencer (vida média
a0 nascer):

Homens: 59,13 anos
Mulheres: 66,58 anos

Sexos reunidos: 62,77 anos

Uma tdbua de mortalidade construida pelo mesmo processo, a partir
dos dados do Registro Civil para o conjunto do Pais, conduziria, no
entanto, a uma grande sobreestimacéo da vida média do brasileiro Ela
passa a ser inteiramente inttil para qualquer projecdo a prazo meédio
e longo, desde que a deficiéncia numérica dos dados sobre Obitos seja
superior a uns 3 ou 4% o que é certamente o caso do Brasil Por outro
lado, o atraso com que sdo disponiveis os dados necessarios para a cons-
trucdo de uma tabua, constitui outro fator desfavoravel que, por si so,
reduziria muito a sua utilidade. Se para o Brasil, como um todo, existem

) 1 TABUA de mortalidade do municipio de Potto Alegie para o petiodo 1969/71 snt p
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todas essas deficiéncias, elas sdo ainda maiores ao nivel das Unidades
da Federacéo ou das grandes Regides, o que impede o emprego de matri-
zes regionais de mortalidade capazes de permitir a realizacdo de pro-
jecoes segundo as varias regides. Por isso (e por cutros motivos que
serdo indicados mais adiante) essas regides tdo diversas tém de ser
agregadas em um todo heterogéneo Nesse particular, a demografia bra-
sileira ainda se encontra, portanto, na fase dos processos “heréicos”,
em que uma tabua de mortalidade sé pode ser obtida para o periodo
intercensitario. Esse método, porém, esta sujeito a uma série de limita-
¢oes, como por exemplo, auséncia de migracoes internacionais, hipétese
felizmente valida em primeira aproximacéo para o Brasil Por outro
lado, os diferentes métodos possiveis através da utilizacdo dos dados
censitarios, exigem, as vezes, prodigios de imaginacdo e de engenhosi-
dade, por parte do pesquisador, como ocorre, por exemplo, em toda a
metodologia de Brass. Essas consideracfes ndo implicam, de maneira
nenhuma, em menosprezar essas metodologias herdicas, queremos, téo
somente, deixar claro que, apesar do grande servico que vém prestando
aos paises cujas estatisticas ainda séo deficientes, ndo se deve, por isso,
imaginar que todos os problemas estdo resolvidos através dessas meto-
dologias Elas constituem meros paliativos — excelentes paliativos, sem
duvida alguma, mas apenas paliativos A soluc¢fo de carater definitivo
ainda consiste na melhoria do sistema de informacdes basicas no cam-
po demografico, isto é, na implementacdo das estatisticas de obitos, nas-
cimentos e migracdes internas, sem o que nao sera possivel um conhe-
cimento atualizado das componentes do movimento demografico, nem
tao pouco a regionalizacdo dessas componentes

3.2.3 — No que se refere, ainda, a mortalidade, em seu carater de
componente fundamental do movimento demografico, cabe fazer algu-
mas ponderacdes de carater metodoldgico De acordo com o art 77 do
Decreto-lei n.° 1 000, de 21 de outubro de 1969, “.. O assento do 6bito
devera conter.

1.9) hora, se possivel, dia, més € ano do falecimento,
2.9

39) nome, prenome, sexo, idade, cor, . do morto; ete.”

Para uma rigorosa determinacio da taxa de mortalidade, deve-se
observar que, pondo de parte as pessoas de 100 anos ou mais, que pela
raridade, poderiam ter wm tratamento especial, os 8 digitos consumidos
na fixaclo da data do dbitc e da idade, no cartdo ou fita, para fins de
processamento, ndo séo suficientes para determinar, de maneira com-
pleta, os dois fatos, nascimento e morte, na escala do tempo Em vez
disso, é possivel, com apenas seis digitos, obter uma maior quantidade
de informacdo e determinar os elementos necessarios para um calculo
rigoroso das taxas anuais de mortalidade por idades, desde que sejam
disponiveis os seguintes elementos, no cartéo ou fita de processamento

171




i) centena final do ano de nascimento; ii) centena final do ano do
obito; iii) idade, em anos inteiros, atingida no dltimo aniversario ante-
rior ao Obito.

Essa precisio exigiria, naturalmente, algumas retificacoes e modi-
ficagGes da legislacio atual sobre Registro Civil se se pretende continuar
a estatistica de 6bitos através desse registro. Alids, h4 outros pontos a
precisar no assentamento do 6bito, a fim de que ele possa servir ade-
quadamente a esse objetivo. No que se refere aos Obitos, acreditamos
que seja possivel o aproveitamento desse registro, ainda que, de inicio,
como um dos elementos do processo de duplo registro de Deming Maha-
lanobis.

3.2.4 — Do ponto de vista estritamente sanitario, um elemento
importante, além das taxas globais de mortalidade e da mortalidade
infantil para o conjunto do pais e para as diversas regides, é a estatis-
tica por causas de 6bitos. Ainda aqui, é basica a distincdo entre as taxas
brutas de mortalidade e as taxas padronizadas. Todavia, essa padroni-
za¢8o pode ser obtida, com vantagem, pelo método indireto, segundo o
qual torna-se desnecessario o estabelecimento de tdbuas de mortalidade
regionais. No momento, as estatisticas por causas de 6bitos no Brasil,
SO sdo realizadas ou pelo menos divulgadas, para os municipios das ca-
pitais. Embora a sua generalizacdo para todo o pais seja uma tarefa
ardua e ainda distante, muitos outros municipios poderiam ser inclui-
dos, ampliando-se as estatisticas por causas de 6bitos para os municipios
com mais de 150 ou 200 mil habitantes (digamos) ou pelo menos para
os centros urbanos mais importantes desses municipios, além dos mu-
nicipios das capitais. A apreciacdo da mortalidade por causas de Obitos
constitui uma aplicacdo dos modelos de causas conflitantes ou riscos
competitivos (Chiang, Neyman 2, efc). No trabalho do Centro Brasi-
leiro de Estudos Demograficos, intitulado “Tabuas de permanéncia e
seu emprego em Demografia” tivemos oportunidade de tratar desse pro-
blema indicando um método iterativo para obtencéo das taxas utili-
zadas em alguns desses modelos. O processo por nds sugerido, é mais
simples do que os de Neyman-Chiang. Ao analisar a mortalidade por
causas, salientamos o fato de que o método mais adequado para se
apreciar a influéncia de uma determinada causa de ¢Obito consiste em
determinar o aumento de vida média (ou o aumento da populacdo num
curto prazo), decorrente da eliminacdo total ou de uma reducio pré-
fixada dessa causa de Obito. Através de estatisticas, ainda nao dispo-
niveis, sobre o custo de eliminacdo de determinadas causas de Obitos
(ou de uma dada reducfo da sua intensidade), seria possivel estabelecer
qual o aumento de vida média por cruzeiros aplicados em cada pro-
grama e assim estabelecer um programa sanitario “6timo” em termos
econdmicos Uma aplicacéo ao Estado da Guanabara relativa ao periodo

2 CHIANG, Ching Leng. Introduction io Stochastic Process in Biostatistics, 1938 e NEYMAN,
Jazy First Course in Probability and Statistics, 1950
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1939/41, em que a vida média ao nascer era de 36,9 anos, forneceu os se-
guintes resultados para tuberculose e sifilis:

TABELA I
AUMENTO, DE
CAUSAS ELUIMINADAS VIDA MEDIA
(anos)
Tuberculose . .. .o 2,8
Sifilis .. . .. 3,3
Tuberculose e Sifilis . 6,5

3 2.5 — Com relacédo a mortalidade — e o mesmo se aplica, como
se vera adiante, 4 fecundidade — cabe salientar um aspecto de grande
importancia para a boa compreensdo do crescimento demografico e das
perspectivas futuras do Pais em matéria de populacdo Trata-se de por
em evidéncia aquelas relacbes econémico-demograficas que se traduzem
diretamente em modificacbes da vida média Como é sabido, a vida mé-
dia é o elemento que, isoladamente, contém a maior quantidade de
informagoes sobre o padrdo de mortalidade por idades O aumento da
renda “per capita” se correlaciona com o aumento da vida meédia
através de varios fatores, entre os guais, podemos salientar:

a) a maior disponibilidade dos individuos para despesas com a
higiene e saude publica;

b) a melhoria das condicGes gerais de vida com a conseqiiente
melhoria da alimentagfo, das condicbes de moradia etc.

Assim, uma equacdo de regressdo que permita relacionar a vida
média com a renda “per capita”, constitui um elemento importante pa-
ra a formulacéo de perspectiva de crescimento, necessarias por exemplo,
nas projecoes demograficas. Em lugar de fazermos hipéteses diretamente
sobre evolucdo futura da mortalidade, essas hipdteses transferir-se-ao
para o campo econdmico. Em um modelo do processo econdmico em
que a renda constitua a saida do modelo, seria possivel determinar,
através da equacdo de regressio, a vida média no inicio de cada etapa
do processo, e com isso a tdbua de mortalidade a vigorar no decurso
dessa etapa, de modo que a populagdo em lugar de entrar como variavel
exogena, passaria a constituir uma varidvel endégena do modelo. Um
estudo desse tipo poderia ser realizado, seja com carater retrospectivo,
visando a compreensdo do processo econdmico-demografico-social como
um todo, seja com carater prospectivo, a fim de estabelecerem melho-
res projecdes da evolugdo da populacdo, cada dia mais necessarias para
integrar os processos decisdrios dos governos, em todos os paises do
mundo.

3.2.6 — Uma observag&o importante pode ser feita desde logo, so-
bre os métodos que denominamos heréicos, muito embora eles ndo
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digam respeito apenas a mortalidade. De fato, nés entendemos com
tais, todos aqueles métodos, modelos e pesquisas que procuram esclarece;
fendmenos sobre os quais hé uma consideravel deficiéncia de dados ba
sicos, devendo, por isso, adotar metodologias especiais e anélises indire
tas ou relactes novas, até entdo deixadas de lado, ou até mesmo insus
peitadas. Nao desejamos que em face do que dissemos anteriormente
se pretenda inferir que o nosso pensamento contenha qualquer restricés
ao uso desses métodos quando necessario, ou que essas técnicas sejan
passageiras e que em breve desaparecerdao a medida que os dados esta
tisticos basicos sejam aperfeicoados. Na realidade, sempre existirad a ne
cessidade do emprego de métodos “herdicos”. Em primeiro lugar porqus
os dados estatisticos nunca abrangerao todos os campos sobre 0s quak
seja necesséario realizar pesquisas. O processo de pesquisa € um process
auto-alimentado. Sempre que os estudos e analises vdo sendo ampliado
com base em pesquisas de tipo classico, com dados béasicos de boa qua
lidade, havera necessidade, criada por aqueles estudos e aquelas anéalises
de amplid-las de modo a abranger novos setores onde as estatistica
ainda sdo deficientes. O mesmo ocorre num setor em que as estatis
ticas existem com um certo nivel de agregacao e se verifica a necessidad
de estudos mais profundos, exigindo uma maior desagregacéo dos dados
Nesse caso, pode ser incluido, por exemplo, além de outros, o model
proposto recentemente por S. H. Preston, sobre a estrutura da mortali
dade por causas de Obitos®, o qual permite, a partir de uma tabu:
de mortalidade agregada por todas as causas, analisar a estrutura po
causas especificas, desagregando, assim, os totais de 6bitos por idades
segundo um certo grupo de causas mais importantes. Logo, a pesquis:
demografica nio deve limitar-se aos setores em relacdo aos quais haji
dados disponiveis de boa qualidade. Se assim fosse, ndo haveria estudo
de mortalidade e fecundidade no Brasil. Desde que haja uma real neces
sidade de pesquisa em determinado setor, é quase sempre possivel esta
belecer, na, falta de dados estatisticos de boa qualidade, uma particula
metodologia do tipo “heréico” para o caso especifico de que se trate. Por
tanto, esse tipo de metodologia sempre tera um lugar de destaque no
planos de pesquisa demografica. Mas, ha, fambém, o reverso da meda
lha: o fato de existir ou ser possivel conseguir uma metodologia dess
tipo, ndo implica, de modo algum, em que se possa dispensar de pugnax
sempre, por uma melhor qualidade dos dados estatisticos em todos o
setores de pesquisa.

3.3 — A fecundidade

3.3.1 — Se os dados béasicos das estatisticas de 6bitos, através d
Registro Civil, ainda sdo deficientes, os que se referem aos nascimento
sdo deficientissimos, além de que os fatos registrados, em grande part:
nao séo aqueles que pretende levantar. Por outras palavras, os registro

3 GREVILLE, Thomas N E Population dynamics s e, Academic Press, 1972
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efetuados no dizem respeifo apenas a nascimentos, o que complica e
dificulta qualquer tentativa no sentido de se estimar a cobertura efetiva
desse registro. Transcrevemos, a seguir, alguns trechos do trabalho apre-

sentado pelo Centro Brasileiro de Estudos Demograficos a4 reunido da
II CONFEST, em novembro/dezembro de 1972:

“Os dados atualmente fornecidos ao publico sao da pior quali-
dade e ndo podem servir de base a qualquer estimativa do movi-
mento da populacdo. Os casamentos, que constituem os melhores
dados, ainda sfo deficientes por faita de uma cobertura total dos
cartorios Os ébitos, além dessa deficiéncia, apresentam uma outra,
devida ao fato de serem algo incompletas as declaracdes no proéprio
cartorio Essas duas deficiéncias podem ser corrigidas em prazo re-
lativamente curto, mediante medidas administrativas e legais ade-
quadas No entanto, com relagdo aos nascimentcs, onde sdao bem
maiores as deficiéncias, o assunto € muito mais complexo As falhas
resultam de varias circunstancias sobre as quais dificilmente se pode
exercer um controle eficiente. Em primeiro lugar a declaracio de-
pende da vontade dos pais Sdo muito freqiientes os registros tar-
dios O pai, que reside em local distante do cartorio, registra, de
uma sO vez, os filhos que nasceram nos dltimos 3, 4 ou 5 anos Além
disso, em épocas de eleicbes (como estamos observando agora em
varios Estados) sdo feitos registros tardios de adultos entre 18 e
60 anos, muitos dos quais, sendo a maioria, constituem registros
duplos (ou triplos). Para um possivel eleitor & mais facil declarar que
nao foi registrado e conseguir novo registro, para fins eleitorais,
do que solicitar a certiddo do registro original, em localidade dis-
tante, em outra Unidade da Federacédo. Assim, em 64 registros de
certo Municipio verificado haviam, no 19 trimestre de 1972, apenas
4 relativos a nascimentos ocorridos no trimestre, os demais eram
de nascimentos ocorridos nas décadas de 60, 50 e de 40, existindo
até um registro de 1912 (pessoa com 60 anos de idade) Ora, defi-
ciéncias desse lipo s6 podem ser corrigidas a longo, e muito longo
prazo, ndo sendo concebivel que as estatisticas vitais, tdo importan-
tes para o Pais, fiqguem na dependéncia desse lento processo de
melhoria,

4. Assim, enquanto o processo de melhoria dos dados do Re-
gistro Civil coutinua, é preciso um meétodo rapido de fazer estimati-
vas do numero de nascimentos, o que sera possivel com o método
ora proposto. E fato notério que nos centros metropolitanos do
Brasil, uma grande propor¢do de nascimentos ocorre em hospitais.
Para isso contribui a melhoria da rede hospitalar e a acdo do INPS.
E provavel que esta proporcdo deva crescer com o tempo, existindo,
portanto, para esses centros a possibilidade de se coletar, direta-
mente dos hospitais, dados bastante completos sobre os nascimen-
tos. Com a agdo do INPS estendida ha pouco as zonas rurais, tam-
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bém ai a cobertura deverid melhorar. Existe, ainda, a possibilidade
de serem completados estes dados com pesquisas especiais na zona
rural para estimar o total de nascimentos no Pais.”

Por outro lado, o Boletim Demografico CBED, v. 2, 3.4, de abr./jun,
1972, ja havia analisado as deficiéncias do registro de nascimentos, mos-
trando que mesmo em Unidades como a Guanabara os registros de de-
terminado ano continham cerca de 10,46% de nascimento ocorridos a
mais de 5 anos. Essas percentagens se elevavam nas demais Unidades
a valores absolutamente inadmissiveis, como se pode ver pela Tabela II.

TABELA II

BRASIL: NASCIMENTOS REGISTRADOS NO ANO DE 1969,
SEGUNDO AS UNIDADES DA FEDERACAO

NASCIMENTOS
REGISTRADOS
UNIDADES DA FEDERACAO 2/1)%
Ocortidos antes
Total (1) de 1964 (2)

Rondoénia . 3 577 1 399 39,11
Acre .. ) 5983 | 3 526 58,93
Amazonas . 9 995 ; 5 441 54,44
Roraima 342 214 62,57
Par4 . . 55 282 23 639 42,76
Amapd ' 5 352 2 250 42,04
Maranhéo .... . . .. 79 631 47 526 59,68
Piaui N 34 008 18 666 54,89
Cears . 128 460 52 543 40,90
Rio Grande do Norte . 53 249 20 789 39,04
Paraiba 102 668 45 603 44,42
Pernambuco
Alagoas .. . 64 375 33 607 52,21
Fernando de Noronha 33 5 15,15
Sergipe. . 38 557 12 861 33,36
Bahia 299 037 147 455 49,31
Minas Gerails 452 051 130 766 28,93
Espirito Santo
Ric de Janeiro 159 592 30 574 19,16
Guanabara .. . 108 875 11 384 10,46
Parang. 267 171 50 141 18,77
Santa Catarina
Mato Grosso . . . . 65 100 24 616 37,81
Goids N 128 276 64 509 50,29
Distrito Federal 24 156 3 694 15,29

Fonte: Boletim Demografico CBED, vol 2, n 4, abr/jun de 1972
Obs : Séo Paulo ¢ Rio Grande do Sul ndo apurados no CBED

3.3.2 — Assim, em conseqiiéncia da situacdo precaria em que se
encontram as estatisticas do Registro Civil em relacdo aos nascimentos,
sem quaisquer perspectivas de melhoria a curto prazo, foi sugerida a
adog¢do de um novo sisterma radicalmente diferente para o levantamento
desses dados. Estamos realmente convencidos de que o atual sistema
peca pela base, porque: i) a declaracfo de nascimento a cargo do pai
do recém-nascido (ou da maée, na falta deste) constitui uma obrigacdo

182



cujo cumprimento depende de um longo processo educativo; ii) os re-
gistros resultantes de interesses outros que néo os decorrentes do fato
que se pretende conhecer, dificilmente poderdo ser evitados Em virtude
dessas e de outras circunstincias, parece, a nés, muitc malis facil obter
bons resultados a prazo relativamente curto, se o registre estatistico dos
nascimentos, constituir uma condicdo obrigatoria do exercicio das ati-
vidades de Saude (estabelecimentos hospitalares) e do exercicio profis-
sional (médicos etc ). Ainda que a cobertura nao seja total, ha algumas
caracteristicas do novo sistema que o tornam muito mais apto para
realizar essa tarefa: i) os registros no novo sistema serfo efetivamente
registros de nascimentos, nao estando, pois, viciados em decorréncia da
incluséo de falos que nada tém a ver com os que se pretende levantar
(registros tardios e/ou multiplos para ingresso ha escola, na forca de
trabalho, no contingente eleitoral etc ), ii) o sistema tende a melhorar
gradativamente com o aumento dos nascimentos por ele abrangidos, de-
vido a ampliacdo das atividades do INPS, do sistema de Saude etc., em
decorréncia da urbanizacdo rapida do Pais e da extens@o daqueles ser-
vicos ao interior; iii) finalmente, dado que os registros se referem efe-
tivamente aos fatos pesquisados, é possivel comparar o total com os
obtidos em outros levantamentos (como, por exemplo, os do PNAD)
que pesquisam os mesmos fatos, estabelecendo coeficientes de cobertura
que facilitarfo estimativas posteriores, além de facultar um sistema de
controle da qualidade, que dificilmente se poderia aplicar ao Registro
Civil. Os registros dos nascimentos através da rede hospitalar, dos mé-
dicos e posteriormente das parteiras e curiosas, realizados em colabora-
¢d0 com as Secretarias de Saude dos Estados, também interessadas nos
seus resultados para a realizacdo dos seus programas especificos, pode-
rdo constituir, logo de inicio um sistema de amostra basica capaz de
permitir, se nfo a obtencio do total de nascimentos do Pais, pelo me-
nos boas estimativas, ndo deturpadas (unbiased) desse total, bem como
das taxas de fecundidade global e por idades da mée etc Assim, tudo
indica ser o novo sistema bem superior ao atual. O Centro Brasileiro
de Estudos Demograficos ja iniciou alguns contatos preliminares, em
Brasilia, em Porto Alegre, através das Secretarias de Saude, tendo ve-
rificado nesses primeiros contatos, dois fatos de suma importancia para
o sucesso do empreendimento: i) as Secretarias de Saude com as quais
o contato foi estabelecido, j4 vém trabalhando no mesmo sentido e es-
tdo muito interessados na cooperacédo com a Fundacao IBGE, ii) os es-
tabelecimentos hospitalares ja utilizam uma ficha de registro de nas-
cimento e consideram viavel a possibilidade de complementar as indica-
coes a fim de atenderem as necessidades das estatisticas de nascimentos.

3 3.3 — Os estudos de fecundidade, até o momento, tém side ba-
seados, no IBGE, em dados censitarios resultantes da apuracdo do que-
sito sobre ntimero de filhos tidos até o momento do Censo e filhos tidos
no ano anterior. Os mesmos quesitos foram formulados no ultimo in-
quérito da PNAD e deverdo sé-1o no préoximo. Esses quesitos (o primeiro
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dos quais vem sendo incluidos desde o Censo de 1940) tém permitidg
uma consideravel soma de dados sobre a fecundidade da mulher bra-
sileira. O Centro Brasileiro de Estudos Demograficos j& iniciou essas
anéalises em relacdo ao Censo de 1970, o que pretende fazer para todas
as Unidades da Federagéo, para as Grandes Regibes e para o Brasil comc
um todo. O mesmo tipo de andlise ser4 realizada sobre os resultados
do ultimo inquérito da PNAD (quarto trimestre de 1972), para o que
ja foram estabelecidas e aprovadas diversas tabulagdes que estdo sendc
ultimadas. Os dados censitarios, embora sujeitos, quase sempre, a uma
certa dose de subenumeracgio (que pode ser aproximadamente estimada)
permitem, pelo menos, o conhecimento do padrio de fecundidade. C
nivel absoluto serd mais bem conhecido na medida em que pudermos
obter estimativas independentes do total de nascimentos. Mas os dados
censitarios facultam, por outro lado, o cruzamento dos elementos de
fecundidade com uma série de outras variaveis econémicas e sociais; ¢
mesmo ocorre com os inquéritos da PNAD. Cabe fazer, aqui, uma obser-
vacdo importante: os fatores econdmicos que interferem nos niveis
padroes de fecundidade nfo sdo apenas aqueles que dizem respeito as
caracteristicas do casal (renda, atividade, nivel educacional etc). Séc
extremamente importantes, também, as relagdes com o meio econdmico-
social em que vive. A fecundidade resultante provém de uma atitude que
constitui a reagdo do casal as condigdes econdmico-sociais do seu meio.
Os incentivos de que resultam uma determinada dimenszo da familia e
que se traduzem essencialmente em perspectivas de ampliacao da renda,
de seguranca futura e de realizacoes dos objetivos da familia, estdo fun-
damentalmente ligados, é claro, as condicdes econdmico-sociais do casal.
Mas, na medida em que esses incentivos constituem o resultado de rela-
¢oes entre o individuo e o meio, aquelas condicdes econdmico-sociais dc
casal devem ser consideradas dentro do contexto econdémico-social ds
coletividade a que pertencem. Assim, um casal pobre vivendo em uma
coletividade rica e industrializada, ndo sofre as mesmas influéncias ¢
incentivos, nem apresenta as mesmas reacdes, que um outro de igual
renda, em uma coletividade pobre. Além disso, os padrdes de renda nas
duas coletividades sdo muito diferentes, e as atividades fundamental-
mente diversas. Tudo isso contribui para que as dimensoes Otimas de
familia sejam profundamente diferentes, ndo tanto em funcido apenas
das caracteristicas do casal, mas das coletividades a que pertencem. Aléx
dos incentivos, outros elementos devem ser considerados, tais como:
i) os custos totais para uma dada dimensdo de familia, que s&o mais
reduzidos na comunidade pobre, ii) para se conseguir uma dada dimen:
sdo da familia, a maior mortalidade verificada nas comunidades pobres
exige um maior ntimero de nascimentos e, portanto, uma fecundidade
mais elevada; iii) o conhecimento dos métodos anticonceptivos é menor
nas comunidades pobres, de modo que para a mesma dimensdce familia
planejada, haverd maior nimero de nascimentos néo desejados. Tudc
isso faz com que os resultados em relagdo as dimensoes da familia sejam
radicalmente diferentes. Conforme mostramos no curso de Demografis
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da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas da Fundagao IBGE, basea-
dos em uma analise econdmica do sistema familiar, os filhos de deter-
minada ordem, apresentam, em uma comunidade pobre, a0 mesmo tem-
po, um custo marginal menos elevado e uma utilidade marginal mais
alta. Dai que, contrariamente & opinido mal fundamentada de alguns,
08 povos subdesenvolvidos ndo podem ser acusados de procederem irra-
cionalmente pelo fato de apresentarem uma fecundidade elevada em
comparacao com a dos povos desenvolvidos, ainda que para o Pais, como
um todo, fosse preferivel uma fecundidade mais baixa Os habitantes das
comunidades pobres respondem racionalmente as contingéncias e con-
dicoes de sua comunidade restrita; apenas funciona aqui o conhecide
paradoxo da composicao segundo o qual o que € vantajoso para um sub-
conjunto nem sempre é vantajoso para o todo de que ele faz parte Os
individuos, nas comunidades pobres, respondem racionalmente ao sis-
tema de custos e incentivos de sua comunidade, procurando aumentar
0 bem estar da familia, adotando o tamanho 6timo que corresponde as
suas condicdes especificas O mesmo fazem os habitantes das comuni-
dades do tipo “rico”, apenas, nesse caso, a dimenséao familiar a que sdo
conduzidos é muito menor Pretender forcar o contrario, exigindo pou-
cos filhos de uma comunidade pobre, € 0 mesmo que exigir muitos fi-
lhos em uma comunidade rica Com isso, o que se esta fazendo é vio-
lentar a familia A tnica medida a ser tomada, a par do desenvolvimento
econdmico social das comunidades pobres, é fornecer todos os conheci-
mentos e todas as facilidades para um planejamento voluntario da fa-
milia, de modo que na medida em que as condicdes econémicas e sociais
se v&o modificando, o procedimento racional dos casais nao encontre
dificuldade e fricgbes para se adaptarem, tanto quanto possivel, a um
comportamento reprodutivo que atenta aos interesses econdmico-sociais
da comunidade mais ampla que constitui o Pais como um todo

3 3.4 — Resulta do que foi dito anteriormente — vale a pena insis-
tir — que as relacOes a serem pesquisadas ndo sdo apenas aquelas que
se referem as caracteristicas proprias do casal, tais como renda, nivel
educacional, profissdo, ramo de atividade de que dependem, duracio
da unido, nimero de filhos tidos etc. E necessario ir além do &mbito
familiar e relacionar o comportamento do casal com as condicdes da
pequena comunidade de que os dois fazem parte. Mas, além dessas pes-
quisas, cujos dados basicos resultam das estatisticas do Registro Civil,
das apuracoes censitarias, dos dados da PNAD ou de uma combinacio
dos trés, hé a considerar agquelas pesquisas que versariam sobre motiva-
¢oes, perspectivas e dimensoes ideais da familia, além de informacdes
sobre conhecimentos, atitudes e praticas em relacdo a reproducéo, estas
ultimas j4 conhecidas através da sigla CAP. Dada a sua natureza espe-
cifica, penetrando na intimidade da familia, esses inquéritos s6 podem
ser levados a bom termo, através de pequenas amostras com pessoal
adequadamente escolhido, de preferéncia por intermédio do médico ou
conselheiro da familia, sempre que isto for possivel.
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3.3.5 — Outros aspectos importantes ligados &s motivacoes iniciais
para a constituicdo da familia se traduzem nas varia¢des da nupciali-
dade. De fato, os modelos de projecio de populacdo e de interpretacio
dos movimentos passados, ndo podem prescindir da nupcialidade. Como
salienta David D. McFarlane em “Comparison of Alternative Marriage
Models : “Os modelos de nupcialidade constituiram um dos tdpicos
mais ativos da demografia mateméatica nos ultimos anos”. E logo g
seguir: “Enquanto varios tépicos especializados da demografia mate-
matica tiveram a contribuicdo ativa de dois ou trés especialistas, hj
mais de uma duzia que publicaram trabalhos recentes diretamente rela-
cionados com modelos de nupcialidade”, e segue-se a citacdo de 14 nomes
aos quais, & tultima hora, antes da publicacdo do frabalho, em notas
ao pé da pagina, acrescenta alguns nomes a mais. Embora reconhecendo
a existéncia de algumas dificuldades e deficiéncias dos dados bésicos, néo
¢ dificil melhorar a qualidade dessas estatisticas. Por outro lado, é evi-
dente a importancia da nupcialidade para a boa compreensio e formu-
lagdo dos modelos de crescimento demografico. De fato, a curto prazo,
as variacGes da renda e do emprego se fazem sentir sobre a taxa de
nupcialidade, o que por sua vez faz variar os totais de nascimentos pela
alteracdo do numero de primeiros filhos que dao uma contribuicéo im-
portante ao total. As oscilacdes do sistema econdmico através da nup-
cialidade de um lado e diretamente em conseqiiéncia das variacdes da
natalidade, de outro, se transferem assim para o sistema demografico.
E claro que uma onda de nascimentos provocada em certa época tende
a se reproduzir em intervalos iguais a duragdo média de uma geracao,
quando as mulheres que nasceram vao, por sua vez, ter filhos. Pode

TABELA IIT

DURACAO MEDIA DE UMA GERACAO E COMPONENTE
DO CICLO DE NASCIMENTOS

DURACAO MEDIA
PAIS E EPOCA DE UMA COMPONENTE
GERACAO DO CICLO

2 2 wly
Bélgica 1963 . 27,78 27,52
Colombia 1964 29,60 29,27
Dinamareca 1966 26,65 26,49
Equador 1965 . 29,41 28,94
Europa 1965 27,76 27,79
Tt4lia 1966 28,55 28,77
Japdo 1963 ., 27,78 27,74
Mauricia 1966 28,66 28,18
Escéela 1963 27,63 27,31
Suécia 1965 27,07 27,35
Togo 1961 28,75 29,15
Trinidad e Tobago 1966 27,55 27,54
Estados Unidos 1967 26,28 26,14

Fonte: Population Dynamics, 1872 p. 6.

¢ GREVILLE, op cit, p 138
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muitc bem ser essa a razéo econdmica que se encontra na origem das
“ondas de populacdo” (Population Waves) que deu titulo ao trabalho de
Nathan Keyfitz em “Population Dynamics”. Nesse trabalho, o autor
mostra que tais ondas repetidas tém um ciclo praticamente igual ao
intervalo médio entre geracdes o que vém dar um significado concreto
aos termos correspondentes as raizes imaginarias da equacéo caracte-
ristica, na solucdo da equacdo integral de Lotka., Reproduzimos ante-
riormente o quadro de Keyfitz onde figuram esses dois elementos.

Os dados sobre casamentos necessarios para a construcdo das ta-
buas de nupcialidade — base dos modelos de mesmo nome — podem
ser obtidos, conforme se disse no trabalho apresentado a II CONFEST,
mediante uma melhor cobertura dos cartérios informantes, o que é pos-
sivel realizar a curto prazo. Cabe salientar, todavia, a importancia das
unides consensuais estaveis, que 6 podem ser estimadas através dos
registros censitarios ou mediante inquéritos especiais 5.

3.4 — Migracoes internas

3.4.1 — As correntes migratoérias internas constituem fator freqiien-
temente predominante em qualquer modelo de crescimento demografico
regional. A sua importancia pode ser julgada a partir de varios indica-
dores. Assim, 32,1% da populagdo de brasileiros natos, residentes no
Pais em 1970, estavam deslocados do seu municipio de origem. Por outre
lado, a taxa anual de crescimento urbano, entre 1960 e 1970, foi de
48,03%, ao passo que a de crescimento rural foi de apenas 8,13%., de
que resultou que 89,1% de todo o crescimento do periodo ocorreu em
regides urbanas e apenas 10,9% nas zonas rurais. Em 1970 a populacéo
urbana representava 55,98% do total, ao passo que, apenas 20 anos
antes, era de 36,2%. Todos esses numeros salientam a importancia dos
movimentos migratorios, uma vez que os diferenciais de fecundidade e
mortalidade seriam absolutamente insuficientes para explica-los. O re-
conhecimento da necessidade de uma politica migratéria implica no
reconhecimento de que a distribuicdo territorial da populagdo, que pre-
valece atualmente, deve ser considerada desfavoravel para os propositos
dos planos integrados de desenvolvimento econdmico-social. Na reali-
dade as duas coisas se implicam mutuamente, o que, por sua vez, im-
plica na suposicdo de que existe algum padrdo de distribui¢do territorial
6timo, ou, pelo menos, muito mais favoravel, a ser adotado como obje-
tivo. E possivel admitir-se que através de um plano bastante pormenori-
zado de desenvolvimento econdmico-social, de carater regional, se possa
chegar a fixacdo da quantidade de mé&o-de-obra necessiria em cada
regifio. Dados os coeficientes normais previstos para participacdo por
idades, do homem e da mulher, na for¢a de trabalho, pode-se chegar,

5 Nos modelos de crescimento, a fecundidade, tal como sugerimos no caso da mortalidade,
pode resultar de uma regressfio com a renda ‘‘per capita” e outras varidveis econdémicas e sociais,
constituindo um ‘“feed~back” através do qual se fortalece o carater endégeno da populagdo nos
modelos de crescimento global
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em face das caracteristicas existentes ou previstas para a mortalidade
e a fecundidade, a uma certa distribuicdo por idades e, conseqiiente-
mente, a0 montante da populagio capaz de proporcionar aquela méo-de-
obra regional. Considerando todas as regides do Pais em face dos planos
de desenvolvimento econdémico, é, finalmente, possivel fixar ndo apenas
a distribuicéo territorial da populagdo, mas, também, a populacao total
do Pafs capaz de proporcionar agquela méo-de-obra desejada. Os valores
serdao adequadamente reajustados, em aproximaces sucessivas, até que
o objetivo se torne viavel tendo em vista o crescimento demografico
previsto, o qual, por sua vez, é influenciado pela agio do préprio plano
da politica adotada em relacio a mortalidade, a fecundidade e as cor-
rentes migratérias internacionais. Por outras palavras, fixadas as ne-
cessidades regionais de méao-de-obra, é possivel, em face dos padrdes e
niveis de mortalidade e fecundidade, determinar, ao mesmo tempo, a
populacdo desejavel para o Pais e a sua distribuicdo territorial. E claro
que essa distribuicdo territorial pode restringir-se, por exemplo, apenas
a uma distribuicdo rural-urbana ou a uma distribuicdo rural-urbana
em cada uma das cinco Grandes Regides e, nao, obrigatoriamente, uma
distribuicdo por municipios, microrregides ou Unidades Federadas. A
viabilidade do plano é que decidird em que nivel se devera considerar
essa distribuicdo territorial. Por outro lado, o objetivo a ser atingido
ndo sera, obrigatoriamente, do tipo classico de desenvolvimento econo-
mico-social, mas pode, ao contrario, cogitar apenas de um plano de
desenvolvimento rural-urbano, por exemplo, em que Se leve em conta
os problemas ecoldgicos e, em particular, a polui¢do das grandes cidades,
decorrentes da industrializacdo “a outrance”. Todavia, o objetivo eco-
ndémico a atingir escapa ao julgamento do demografo, como tal cons-
tituindo antes um setor da especialidade dos economistas e dos ecolo-
gistas. Um outro ponto a considerar é que o objetivo fixado constitui
tdo somente uma linha mestra para definir a politica migratéria, de-
vendo ser permanentemente revisto face aos resultados conseguidos e
as novas caracteristicas do desenvolvimento econdémico-social planejado.

3.4.2 — Supondo que se fixe uma meta em termos de distribuicéo
territorial da populacéo sob forma de um “vetor objetivo”, isto é, um
vetor cujos componentes seriam as populagdes de cada regido, o passo
seguinte seria o de estabelecer a politica migratéria capaz de conduzir
aquela distribuicio, seja como resultado limite da politica adotada, seja
como resultado a ser atingido em um prazo pré-fixado. O objetivo devera
ser, ainda, vidvel, isto &, compativel com a capacidade humana de orien-
tar os fluxos migratorios. No caso de um objetivo a ser atingido como
resultado limite, j4 tivemos oportunidade de indicar uma solucdo no
trabalho “Migracdes internas no planejamento econémico” ¢. Ela con-
siste em determinar o vetor limite atual, resultante da combinacio da
mortalidade, fecundidade e correntes migratérias vigorantes no mo-
mento e, se ele for diferente do objetivo pré-fixado, introduzir um vetor

¢ FOSTA, Manoel Augusto Migragdes inteinas no Brasil Rio de Janeiro, IPEA/INPES,
1971 190 p.
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corretive (migracdes internas) a que denominamos “vetor intervencio”,
determinado de tal modo que o novo vetor limite venha a coincidir com
o “vetor objetivo”. Um processo analogo pode ser aplicado no caso em
que o objetivo deva ser realmente atingido em um prazo predeterminado,
embora o problema, nesse caso seja algo mais complexo

Para isso é necessario conhecer-se a matriz migratéria a qual pode
ser uma matriz 2n x 2n onde n é o numero de regides, separadas em
urbana e rural. Eventualmente se poderia considerar uma matriz
3n x 37, se se desejasse separar em cada regifo, além da populagio rural,
a das pequenas cidades e das grandes areas metropolitanas (ou grandes
cidades). Maior subdivis@o implicaria na matriz kn x kn.

3.4.3 — Felizmente, os dados para a construcdo dessa matriz po-
dem ser obtidos no Censo Demografico de 1970, que neste particular, é
bastante pormenorizado no Boletim de Amostra, permitindo, ainda, uma
série de cruzamentos com varidveis econdmicas e sociais importantes,
o que torna possivel, ao pesquisador, obter, ao lado das intensidades dos
fluxos migratdrios, as suas caracteristicas demografico-econémicas. Uma
vez conhecidas as correntes migratérias ideais, isto é, aquelas correntes
que associadas com a mortalidade e a fecundidade, conduziriam & dis-
tribuicdo territorial desejavel, é necessario, ainda, convencer as pessoas
a realizarem esses fluxos migratérios. Pondo de parte qualquer processo
de ac8o pela forca, o método natural consistiria em agir sobre aquelas
variaveis que induzissem as pessoas a migrarem na forma desejada Acre-
ditamos que o desejo de migrar depende de numerosos fatores dificeis
de caracterizar. Todavia, um sistema de impostos diferenciais associa-
dos a incentivos dos mais variados tipos, podem obter como resultado
orientar os migrantes potenciais no sentido dos fluxos desejaveis So-
mente mediante uma apuracéo das caracteristicas dos migrantes, deter-
minadas através dos cruzamentos das varidveis econdémicas e sociais,
registradas no boletim do censo e nos inquéritos da PNAD, com os resul-
tados de inquéritos especiais sobre motivagdes de comportamento e ra-
zoes das migracOes 7, é possivel pensar-se em estabelecer um sistema
de incentivos e restri¢des capaz de induzir as correntes migratérias no
sentido e intensidade necessarios aos objetivos pré-estabelecidos

4. QUALIDADE DA POPULACAO

4.1 — Além dos probiemas quantitativos é importante realizar pes-
quisas que visem ao aprimoramento da qualidade da populac¢éo, assunto
sobre 0 qual, ao finalizar essa exposicdo, ndo podemos deixar de dar
algumas indicagbes sumarias A possibilidade de agir sobre a qualidade

7 A inexisténcia de estudos sistematicos desse tipo dificultam, ainda, o estabelecimento
de modelos de crescimento de cardter regional, nos quais, além do andamento futuio provavel
da mortalidade e fecundidade de cada regifio deveriam ser, também, formuladas hipoteses sobre
o andamento provavel dos fluxos migiatorios inter-regionais
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da populacio resulta do fato de se ter comprovado diretamente na espé-
cie humana, a validade da teoria cromossomica da herancga e dos prin-
cipios fundamentais da genética, descobertos nos demais seres vivos. Por
outro lado, como salienta Frota Pessoa®, os progressos recentes da
citogenética humana, “além de sua grande importancia teoérica, abre
perspectivas auspiciosas no campo aplicado”. Resulta dai, que o acon-
selhamento genético podera ser feito com maior seguranca, tanto maior
quanto maior for o conhecimento das caracteristicas demograficas de
importancia genética da populacdo brasileira. Esse conhecimento vira,
além do mais, permitir uma utilizacdo mais segura dos métodos esta-
tisticos de decisdo bayesiana, cujo emprego vem tendo uma aceitacéo
cada vez maior, em contraposicdo aos processos classicos.

4.2 — Um dos aspectos a considerar, inicialmente, é o que se refere
aos casamentos consangiiineos, como elementos necessarios 2 medida
do coeficiente de endocruzamento, com validez geral para o Brasil e
com uma precisdo satisfatéria. A experiéncia demonstra que o desenvol-
vimento econémico, por si sd, contribui favoravelmente para a reducio
do grau de endocruzamento, que é medido através do coeficiente F de
Sewall Wright; e quanto mais baixo for esse coeficiente tanto menor
serdo as possibilidades de manifestaciio dos “genes” recessivos deletérios.

Assim, Salzano e Freire-Maia ®, fornecem os seguintes valores de
F (Tabela 16) para as cinco Grandes Regides brasileiras °.

Regiao Sul 0,00081
Regido Leste 0,00191
Regifdo Nordeste 0,00365
Regido Norte 0,00190
Regido Centro-Oeste 0,00228

BRASIL 0,00200

Todavia, dada a exigiiidade dos dados, os proprios autores adver-
tem que “essas estimativas (Tabela 16) devem ser aceitas com muita
cautela uma vez que apenas representam ordens de grandeza”. Ora,
seria extremamente util que através de convénios com as Universidades,
se pudesse colocar & disposicao dos biologistas e geneticistas a poderosa
organizacdo de coleta de dados da Fundacio IBGE. Alguns estudos de-
mograficos ligados ao aspecto genético da populagdo brasileira seriam
de grande alcance teérico e pratico.

4.3 — Outro aspecto importante, ainda ligado aos casamentos, se
relaciona com as migracoes internas. Assim, os conceitos de “raio ma-
trimonial médio”, “distdncia marital” e “indice de exogamia” (esse

8 FROTA PESSOA, O Os ciomossomos humanos., In: PAVAM, Crodowaldo & CUNHA,
A Brito Elementos de genética 2 ed Sdo Paulo, Ed Nacional, 1966

P SALZANO, F. M. & FREIRE-MAIA, N Populagdes brasileiras —- aspectos demogrdficos
e antropoldgicos Sdo Paulo, Ed. Nacional, 1967.

10 Regides biasileiras na época do trabalho.
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ultimo introduzido por N, Freire-Maia) sdo extremamente interessantes
para a caracterizacio dos isolados e cujo alcance ainda néo tem sido
devidamente aproveitado O raio matrimonial médio é a média das dis-
tancias entre os locais de nascimento dos conjuges e local de casamento,
enquanto a distdncia marital €, simplesmente, a distancia entre os
locais de nascimento dos conjuges Se considerarmos distancias medidas
em linha reta e subdividirmos o raio matrimonial em dois, conforme se
refira & esposa ou ao marido, teremos, por soma, o “raio matrimonial
total”, ou simplesmente a “distdncia matrimonial”. & facil verificar que
a distancia marital é sempre menor, quando muito, igual a distancia
matrimonial. Por outro lado, essas distdncias que estao obviamente re-
lacionadas com as migracgoes, tém um sentido dernografico que trans-
cende do seu significado puramente genético, traduzindo, também, um
conceito de elevado contetdo econdmico-social. As pesquisas nesse setor
também sao altamente deficientes e a Fundagdo IBGE muito podera
contribuir para uma consideravel melhoria neste setor de conhecimento,
certamente, de grande importancia para o Brasil. Quanto ao indice de
exogamia, ele é calculado como a soma das freqiiéncias dos casais, em
que pelo menos um nasceu em localidade diferente daguela em que se
realiza o casamento Esse indice, cujo valor esta obviamente relacionado
com o0s dois anteriores, é de determinacao mais facil e, conforme ja
dissemos, pode ser utilizado, assim como os anteriores, para a caracteri-
zagdo dos isolados, isto €, daqueles grupos dentro de cujos limites os
conjuges se escolhem Fsse conceito de isolado é um dos mais importan-
tes na genética das populacdes e seriam de extrema utilidade as pes-
quisas que se realizassem no sentido de permitir a sua determinacéo,
seja quanio ao aspecto tedrico seja quanto ao aspecto pratico, relacio-
nado com o levantamento dos dados necessérios para a sua determi-
nacao

4 4 — Cabe, ainda, algumas consideracoes especiais sobre o pro-
blema das malformacoes e doencas decorrentes de anomalias cromos-
sbmicas Vamos nos referir apenas a dois casos. o primeiro diz respeito
a certas anomalias do cromossomo 21 que ddo lugar a um tipo de defi-
ciéncia fisico-mental conhecida, vulgarmente, como mongolismo ou im-
becilidade mongoldide ', Esse tipo de deficiéncia se manifesta, entre
outras coisas, por um severo retardo mental. Estd definitivamente com-
provado que a incidéncia do mongolismo resuitante da trissomia do
cromossomo 21, estd intimamente ligada a idade da mé&e na ocasido
em que tem o filho e, ndo a idade do pai nem & ordem do filtho, ambas
associadas, no entanto, & idade da mée. Nao hd estatisticas nacionais

11 Essa denominacdo, Pproveniente da peculiaridade gue sempie acompanha a anomalia,
de uma forma peculiar dos olhos, que os torna semelhantes aos dos mongdis, tende a ser aban-
donada uma vez que pode induzir eirradamente, a idéia de que tal anomalia seia mais fieqliente
;as pe;ssoas daquela 1aga, o que ndoc € verdade (Ver “Cromossomos humanos” de O Fiota

essoa
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sobre essa dependéncia; mas, utilizando o padréo determinado por Car-
ter a Evans, Frota Pessoa e Nilda Martello, em um trabalho publicado
pelo CBED (“Estimativas das freqiiéncias ao nascer de criancas afeta-
das pelo mongolismo em populagbes brasileiras” — 1969), determina-
ram a freqiiéncia do mongolismo em diferentes Estados do Brasil, apli-
cando aquele padrio aos nascimentos por eles estimados para o periodo
1945-50, distribuidos segundo a idade da maée, obtendo a incidéncia de
1,7%., resultado sensivelmente mais alto do que pesquisas anteriores
indicavam. Aplicando o mesmo padrdo de Carter e Evans aos “nasci-
mentos do ano anterior”, segundo a idade da mae, registrados no censo
de 1970, obtivemos 1,8%., resultado ainda mais alto, uns 6%, do que o
de Frota Pessoa e Nilda Martello. Um padrio sensivelmente mais baixo
determinado por Matsunaga para o Japao, aplicado aos mesmos padroes
de nascimentos, deu como resultado 1,1%., valor bastante inferior ao
obtido com o padrio de Carter e Evans, o que esta indicando a necessi-
dade do conhecimento do verdadeiro padrdo brasileiro. Como a distri-
buigdo dos nascimentos, segundo a idade da mée, depende do padrdo
de fecundidade, é claro que a freqiiéncia da “idiotia mongoldide”, ird
depender do padrdo de fecundidade. Um calculo simples permite apre-
ciar melhor: se o padrdo de fecundidade brasileira se modificasse de
modo que a metade dos nascimentos das maes de 35 anos e mais, se
distribuissem igualmente nas 4 classes qliingiienais de 15 a 35, a inci-
déncia da referida deficiéncia calculada segundo o padrio de Carter
e Evans diminuiria de 1,8%. para menos de 1,3%» (1,29%.). Isso mostra
a possibilidade de sensivel melhoria da qualidade de uma populacéo,
por simples agéo sobre o padrdo de fecundidade (planejamento familiar
qualitativo).

4.5 — Além da anomalia do cromossomo 21, ha uma consideravel
série de anomalias nos cromossomos sexuais (XX, para a mulher nor-
mal e XY para o homem normal) que dao lugar a varios sindromes,
além de outros defeitos nfo classificados como sindromes, todos eles,
porém, com graves conseqiiéncias acompanhadas, quase sempre, de re-
tardo mental mais ou menos severo. Conforme demonstrou Penrose,
uma dessas anomalias, pelo menos a trissomia do cromossomo sexual,
depende, como a do cromossomo 21, da idade da mée ao dar & luz, agra-
vando-se com a idade, o que permite concluir que uma modificagdo do
padréo de fecundidade no sentido das idades mais jovens reduziria,
também, a freqiiéncia dessa anomalia.

Em resumo, pois ha uma série de campos, num dominio que cha-
mariamos de demografia qualitativa, onde as pesquisas ainda s&o muito
deficientes e onde a ajuda do IBGE seria extremamente frutuosa. Temos
a certeza de que, num futuro préximo, a Fundagdo IBGE ir4 estender
a sua acdo coordenadora e motivadora a esse campo ainda tdo inex-
plorado em beneficio do bem-estar, da saude e da higidez da populagdo
brasileira.
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RESUMO

No presente trabalho (paper) o autor procura analisar os dados
e levantamentos necessarios para a obtencio dos elementos essenciais
para as andlises demograficas no dominio da fecundidade, da mortali-
dade e das migracdes internas. Sugere medidas para a melhoria das
estatisticas vitais, principalmente quanto aos nascimentos e propde
medidas para o desenvolvimento de estudos no campo da genética.

ABSTRACT

In this paper the author attempts to analyse the data and surveys
necessaries to obtain the essential eleents for demographic analyses in
the areas of fertility, mortality, and internal migration. He suggests
measures for the improvement of vital statistics, principally with respect
to births, and proposes measures for the development of research in
the field of genetics.
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1. INTRODUCAO

1.1 Desde longa data os problemas de populagdo vém preocupan-
do os socidlogos, economistas e administradores. Por outro lado, os
aspectos tedricos matematicos desses problemas passaram a ser estu-
dados por atuérios e especialistas em biometria, surgindo dai uma
nova ciéncia — A Demografia — destinada a permitir a andlise espe-
cifica dos problemas de populacdo em seus diferentes aspectos. A cé-
lebre polémica entre os partidarios de Malthus e os seguidores de Marx
despertaram novo interesse pelos problemas de popula¢io, na segunda

* Conferéncia proferida na Escola Superior de Guerra, em 28 de agosto de 1974. Divulgacfio
autorizada pela referida Entidade

R bras Estet, Rio de Janeiro, 40 (157/58) : 195-213, jan./jun. 1979



metade do século passado. Depois os economistas voltaram a esque-
cé-los quando, na década dos 30, os problemas a curto prazo assu-
miram a primazia, relegando a 2.° plano os problemas de populacéo.
De fato, no quadro de solugbes a curto prazo, a varidvel demografica
desempenhava um papel puramente exdégeno, isto é, constituia apenas
um dado a mais a ser considerado na solucdo dos problemas econd-
micos, mas néo fazia parte da estrutura interna do modelo.

1.2 Foi s6 depois da segunda guerra mundial que os problemas
de populagdo voltaram a desempenhar um papel mais significativo na
formulacdo dos modelos econdmicos, dado o carater endégeno que
passou a desempenhar nesses modelos. Cabe aqui ressaltar o papel
importante do avanco tecnolégico no setor dos transportes e, mais
ainda, no das comunicagdes, nesse novo impulso dado aos estudos
populacionais. Esses progressos permitiram que todos os paises entras-
sem em contato com uma dura realidade. Em torno de 1958, cerca de
67% da populacgdo do mundo, vivendo nos paises mais pobres (com um
produto bruto “per capita” néo superior a 300 délares anuais), recebia
apenas 14% do produto bruto mundial, ao passc que 25% da populacido
da Terra, vivendo nos paises mais ricos (com um produto bruto “per
capita” superior a 500 délares anuais), detinha quase 79% daquele
produto bruto. Essa tremenda desigualdade da distribuicdo mundial
da riqueza (que de entfio para cd ainda se agravou) tornou-se evidente
pela comparagéo dos modos de vida das diferentes nacoes, patenteada
pelos poderosos meios de comunicagdo modernos, o que despertou o
espirito desenvolvimentista que passou a vigorar nos paises mais po-
bres. Por seu turno, esse fato motivou o estudo teérico do processo de
desenvolvimento econdmico-social € deu uma extraordinaria importan-
cia politica & populagdo nos planos econdmicos postos em pratica nos
paises mais pobres.

1.3 De fato, o desenvolvimento econdmico, embora realizado atra-
vés de planos sucessivos a curto prazo, constitui, na sua esséncia,
um objetivo a ser executado a longo prazo. Nessa nova posicdo as
variaveis demograficas ndo podem figurar como dados do problema.
A populacgdo constitui um elemento ao mesmo tempo determinante e
determinado, isto é, devera ser incluida no modelo geral de desenvolvi-
mento econdmico-social com um carater enddgeno. Por outras palavras,
se o0 modelo de desenvolvimento tem como ‘‘out-put” o produto bruto
“per capita’”’, por exemplo, esse elemento constituird “input” de um sub-
modelo demografico, imbricado no modelo econdémico geral, e exercera
um efeito mensuravel sobre os fatores do crescimento demografico, isto
é, sobre a mortalidade, a fecundidade e as migragdes internas. N&o
pretendendo fazer uma analise de profundidade da estrutura desse
modelo, tentaremos, no entanto, desentranhar alguns aspectos € ca-
racteristicas importantes da populacdo dentro do processo integrado
de desenvolvimento econémico-social.
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1.4 Nas estimativas da populacdo brasileira, realizadas pelo Cen-
tro Brasileiro de Estudos Demograficos do IBGE, foram utilizadas as
seguintes hipoteses, baseadas em suas préprias pesquisas.

Mortalidade — Adotou-se a esperanca de vida ao nascer de 58 anos
para o qiiinqiiénio 1970 + 1975, aumentando gra-
dativamente, até atingir uma esperanca de vida de
71 ancs no periodo 1995 ~ 2000, correspondente a
dos Estados Unidos na atualidade.

Fecundidade — Foram feitas duas hipdteses. a primeira, denomi-
nada alternativa superior, parte de uma fecundi-
dade total de 5,27 no periodo 1970 ~ 1975, decli-
nando lentamente até 4,60 no qiiinqiiénio 1995
2000. A segunda, denominada alternativa inferior,
parte de 5,07 em 1970 — 1975 e declina mais rapi-
damente até 3,62 em 1995 — 2000

Resultaram, assim, duas séries de projecées da populagdo por classe
giiingiienais de idades. De acordo com os resultados obtidos, a populacio
do Brasil, no ano 2000, ficara entre 207 milhoes (alternativa inferior)
e 222 milhdes (alternativa superior). A distribuicdo nas classes “0 ~ 157,
“15 -65”, e “65 e mais”, nos anos inicial e final do periodo de projecéo,
¢ a seguinte:

TABELA 1

PROPORCOES DE PESSOAS POR GRANDES CLASSES DE IDADES

CLASSES 2000
DE 1970

IDADES Alternativa Alternativa
Superior Inferior
0} 15. 4248 399,8 361,7
15 +— 65 543,9 558,8 569,6
65 e mais 31,3 41,4 38,7
TOTAL 1 000,0 1 000,0 1 000,0

De acordo com os resultados foram calculadas as taxas de crescimento
natural por qiiinqiiénios, durante o periodo de projecdo cujos valores
encontram-se na Tabela 2
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TABELA 2

TAXAS DE CRESCIMENTO DA POPULAGCAO BRASILEIRA SEGUNDO
AS PROJECOES — CBED — IBGE

TAXAS DE CRESCIMENTO: °/,
QUINQUENIOS
Alternativa Alternativa
Superior Inferior
1970 — 75 28,84 27,58
1975 — 80 29,72 27,61
1980 — 85 29,79 26,92
1985 — 90 29,12 25,53
1990 — 95 23,54 24,07
1995 — 2000 28,42 22,79

Como se verifica, a taxa de crescimento, no caso da alternativa superior,
ainda tenderia a aumentar até 1980-85, declinando lentamente a seguir
e atingindo, no ultimo qiiinqiiénio do século, um nivel ligeiramente
inferior ao do qiiingiiénio inicial (1970-75). Isso resulta da acéo
combinada do forte declinio de mortalidade e um fraco declinio
da natalidade associadas com uma ligeira modificacdo da composi¢io
por idade. A resultante final é um declinio mais rapido da taxa bruta
de mortalidade até o qiiinqiiénio 1980-85, a partir de onde o declinio
da natalidade passa a ser ligeiramente mais acentuado.

No caso da alternativa inferior, o declinio da natalidade é suficien-
temente intenso para compensar o declinio da mortalidade, resultando
uma taxa de crescimento que atinge no final do século um nivel cerca
de 17% mais baixo do que o inicial. As estimativas de declinio sdo
bastante moderadas, nfo sendo impossivel que a fecundidade possa vir
a apresentar uma reducdo mais forte, caso em que a populacdo do
pais, no ano 2000, ndo atingiria os 200 milhdes de habitantes.

2. VOLUME DA POPULACAO E CRESCIMENTO DEMOGRAFICO

2.1 Relacionados com a populacdo ha dois tipos de problemas:

a) os que dizem respeito a taxa de crescimento da populagéo, li-
gados essencialmente ao crescimento rapido, que é o caso do
Brasil;

b) os que dizem respeito ao volume da populacio e suas relacdes
com Os recursos econdmicos.

As questoes levantadas em cada um desses casos sdo bastantes dife-
rentes e passaremos a examiné-las na medida que nos permitir o espago
disponivel. '

2.2 Analisaremos, inicialmente, dois aspectos principais relacio-
nados com o crescimento rapido de uma populagdo, isto é, os que de-
correm da necessidade de o sistema econdémico-social acompanhar o
aumento do nuimero de habitantes, e os que resultam da estrutura
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demografica inerente a cada nivel de crescimento. £ 6bvio que uma
populacdo que cresce rapidamente se impde um duplo encargo: o
primeiro consiste em fazer com que toda a sua infra-estrutura econé-
mico-social acompanhe esse crescimento, enquanto o segundo tem por
objetivo realizar um certo progresso econdmico. O primeiro é conse-
guido através de uma parcela das inversbes totais denominadas in-
versoes demograficas; o segundo se processa através das chamadas
inversdes econémicas. Admite-se, em geral, que as inversdes totais sédo
limitadas pela capacidade maxima de poupanca da populacdo; assim,
torna-se claro que a taxa de crescimento demografico, que comanda o
montante das inversées demograficas, reduz na mesma medida as in-
versoes econdmicas, limitando-as ao residuo entre as inversdes totais € o
montante das inversoes demograficas. Em outras palavras podemos
dizer que o montante total das inversdes se decompde em duas par-
celas: uma destinada a assegurar ao acréscimo demografico o mesmo
nivel de vida e o mesmo grau de equipamento da populagéo atual, e
outra destinada a melhorar o nivel de vida e o equipamento de toda
populacdo. A primeira constitui as inversées demograficas e a segunda
as inversdes econdémicas. Veremos depois que essa distin¢do é valida
até certo ponto, mas que, analisada rigorosamente, é algo inadequada.
Entre as inversées demograficas podemos citar como exemplo a cons-
truclo de novos domicilios para atender ao aumento da populagao.

2.3 E facil verificar que a taxa de crescimento das novas cons-
trugoes € obrigatoriamente superior 4 taxa de crescimento da populacéo,
suposta constante se se mantém o ntmero de pessoas por domicilio.
De fato, além da construcdo anual dos domicilios mnecessirios para
atender a4 nova demanda, deve-se acrescer uma certa quantidade, que
também cresce anualmente com a populacio, necessaria para reposicio
de antigas moradias deterioradas. Supondo uma reposicdo igualmente
distribuida no tempo e uma durac¢io média de 100 anos por domicilio,
uma populacdo que crescesse a uma taxa anual constante de 2,8%
teria que aumentar anualmente as construcées a uma taxa de 3,2% para
que, durante 50 anos, pudesse atender & nova demanda de domicilios
e assegurar a reposicdo necessaria. Essa taxa se refere ao periodo de
50 anos, ja que varia com o periodo considerado, isto é, ela é variavel
com o tempo, apesar da constancia suposta para a taxa de crescimento
da populacdo. O mesmo ocorre em todos os casos em que hé necessidade
de reposicdo, ou de manutencdo, o que constitui, até certo ponto, uma
outra forma de reposicdo. Assim, o processo citado atinge, pratica-
mente, todos os bens necessarios duraveis e semiduraveis

2.4 Suponhamos que a relagido capital/renda seja igual a 4, isto
€, um capital 4 produz uma renda social igual a 1. Assim, se a taxa de
crescimento da populacdo é 7, serd necessario constituir o capital 4r
para que o capital médio por habitante nfo fique diminuido. Havendo
necessidade de reposicio do capital, o montante necessario ainda

serd maior do que 4r, face ao que vimos anteriormente. Nesse caso,
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para uma inversido total de 18% do PIB e para uma taxa de cresci-
mento demografico de 2,8%, em um periodo de 50 anos, seria absorvido
um total de 4 x 3,2 = 12,8% do PIB por ano para inversdes demogra-
ficas, restando apenas 5,2% para inversdes econdmicas, isto é, para
aquelas aplicacbes que se destinam a elevar o nivel e melhorar o padréo
de vida da populacdo. Na melhor hipdtese esse total seria igual a
4 x 2,8 = 11,29% do PIB, ficando apenas 6,8% para inversées econo-
micas. Assim, o crescimento demografico estabelece uma alocagéo, auto-
matica de recursos entre inversoes demograficas e inversées econo-
micas, destinando tanto mais as primeiras quanto mais elevada for a
taxa de crescimento da populacéo.

2.5 A idéia geral é de que as inversdes demograficas ndo propor-
cionam desenvolvimento econdmico mas tdo somente asseguram a ma-
nutencdo do “status quo”; o desenvolvimento decorreria apenas das
inversoes econémicas. Essa idéia, todavia, ndo é inteiramente exata.
De fato, os bens econdémicos que sdo repostos incorporam todo o pro-
gresso tecnoldgico havido entre a época da 1a. aquisicdo e a da sua
reposicao. Assim, para exemplificar, as maquinas de calcular manuais
foram substituidas por maquinas eletromecéanicas e estas por maqui-
nas eletronicas.

O mesmo ocorre com 0s novos equipamentos, com o0s novos domi-
cilios destinados ao acréscimo da populacio, visto que, também eles
incorporam gradativamente o progresso tecnolégico normal do processo
de desenvolvimento econdmico. Portanto, as inversées demograficas nio
se limitam a manter o “status quo”; de uma forma ou de outra, ela
promove algum desenvolvimento econdmico. Todavia devemos reconhe-
cer que os maijores progressos, as inovacOes mais importantes, se déo
nas formas de inversées denominadas econdmicas. Portanto, se nfo
podemos dizer de uma maneira absoluta que, face a taxa alternativa
de crescimento “adotada”, a populacio faz uma escolha entre quanti-
dade de habitantes e qualidade da vida, ha, todavia, uma escolha se-
gundo a qual ela da4 maior énfase, ora & quantidade através das in-
versdes demograficas, ora & qualidade mediante as inversdes econd-
micas. Mas essa escolha que a populacio faz entre crescer e melhorar
0 padrédo de vida resulta de varias escolhas, que se processam ao nivel
familiar, atendendo aos interesses que se apresentam a esse nivel, e
respondendo aos incentivos e motivacGes proporcionados pela comu-
nidade a que pertencem (vilas, cidades, grandes metrdpoles, etc.). Ora,
se por um lado cabe a coletividade reduzir, tanto quanto possivel,
o nivel da mortalidade, esse nivel, por seu turno, interfere nas decisdes
dos grupos familiares, determinando o namero de nascimentos neces-
sarios para que seja conseguido o numero desejado de filhos e
adultos. Em resumo, pois, a intensidade e o nivel do progresso econd-
mico-social e as condi¢Ges de vida que aufere a coletividade ao nivel
macroeconémico determinam os incentivos que, em ultima analise,
fixam, ao nivel familiar, a dimensdo média da familia idealizada. Por
outro lado, a mortalidade determina o numero de nascimentos neces-
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sarios para se atingir essa dimensdo, enquanto o conhecimento e o
acesso aos métodos anti-conceptivos estabelecem a medida dos erros
por excesso que se cometem na tentativa de conseguir a dimensdo de-
sejada da famfilia. Desse conjunto de fatores resulta o crescimento
demografico que a populacéo tera.

Portanto, a alocacdo de recursos entre numero e qualidade de ha-
bitantes de um pais constitui uma macrodecisdo que € um resultado
inevitavel do conjunto de microdecisdes que se processam ao nivel dos
grupos familiares, com o fim de atender outros objetivos que néo os da
populacdo em conjunto. Voltaremos a examinar esse aspecto importante
na fixacdo de uma politica demografica capaz de se adaptar, da melhor
maneira possivel, a uma politica de desenvolvimento econémico

2.6 Intre os diferentes aspectos do problema do crescimento de-
mografico devemos salientar, especialmente, o problema da urbaniza-
¢do. De fato, ao lado da explosdo demogréafica dos ultimos decénios,
em parte alimentado por ela e em parte pelas migracdes do campo para
as cidades, tem-se observado, também, uma explosdo urbana de pro-
por¢des inéditas, caracterizada por um crescimento excessivo das maio-
res cidades e das grandes areas metropolitanas. Essa explosdo se torna
patente no Brasil se considerarmos que, enquanto o pais, como um
todo, cresceu no decénio 1960/1670 a uma taxa média anual de 2,86 %,
os aglomerados urbanos de mais de 100 000 habitantes cresceram a uma
taxa anual de 6,305, os de 10 000 habitantes ou mais, a uma taxa de
6,13% e os de menos de 10.000 habitantes, a razdo de 2,309z ao ano
Assim, se a explos@o demografica do pais faz a populacdo dobrar em
24 anos e meio, os aglomerados urbanos de mais de 100.000 habitantes
dobrardo seu volume demografico em apenas 11 anos Essa explosdo
urbana, considerada sob o ponto de vista geogréfico da distribuicéo ter-
ritorial, tem, na realidade, o carater de uma imensa implosio, visto
que, cada vez mais e com uma extraordinaria velocidade, a populacdo
abandona grandes areas em diversos pontos do pais, para se concentrar
nas cidades e grandes regides metropolitanas as quais, como &rea, re-
presentam uma fracdo infima do territorio nacional E possivel, entao,
fixar-se uma meta relacionada com esse aspecto do movimento demo-
grafico, estabelecida sob forma de um vetor, com quatro componen-
tes, digamos correspondentes, respectivamente, as grandes areas me-
tropolitanas, as cidades grandes, as cidades pequenas e ac campo, de-
terminando-se o “vetor intervencdo”, tal como fol sugerido em 2 3,
capaz de conduzir a distribuicdo territorial, através das migracoes, a
meta desejada. No estabelecimento dessa mela ficaria explicito o pen-
samento dominante da necessidade reconhecida de um crescimento mais
balanceado desses aglomerados, e o vetor intervencdo determinaria os
movimentos a serem conseguidos a fim de se realizar uma transferéncia,
real ou aparente !, da populacdo dos grandes centros urbanos para os

! MADEIRA, Joso Lyra Migilacbes internas no planejamento econdémico In: COSTA, Manuel
Augusto et alii Migracoes internas no Brasil, Rio de Janeiro, IPEA/INPES, 1971
190 p, il (Brasil IPEA/INPES Monografia, 5) p 35-58, il
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centros de menor porte, existentes ou a serem criados “ad hoc”. Com
relacGo as migracdes rural-urbanas, deve-se ter em vista que apesar
dos problemas que podem criar a curto prazo, o permanente progresso
tecnolégico, devidamente orientado, proporcionara, a longo prazo, um
aumento da produtividade agricola, com a liberagdo conseqiiente da
mao-de-obra do campo. No tipo de estudo aqui considerado, com o
objetivo de estabelecer um processo de urbaniza¢fo confrolada, deve-se
separar a parcela devida ao crescimento geral do pais daquela que de-
corre de movimentos migratérios especificos, porque cada um deles de-
pende de um tipo diferente de agfo corretiva. Estamos certos de que,
muito mais grave do que o crescimento das necessidades humanas de-
correntes do aumento rapido da populacdo, é a deterioracdo do am-
biente sécio-cultural e do ambiente natural conseqiiente & tremenda
implosdo urbana desordenada, com a vida se concentrando nessas pe-
quenas areas barulhentas e regorgitantes de populacdo, de veiculos,
de fabricas e de poluicdo. As necessidades humanas serdo atendidas
pelo progresso tecnolégico e pela exploracdo dos recursos naturais inex-
plorados, em particular os imensos recursos dos mares? ao passo que,
até agora, tem sido dada pouca ou nenhuma atencdo aos outros pro-
blemas. Acreditamos que o ponto critico da capacidade demografica
do pais, a longo prazo, ndo se estabeleca em termos de limitacdes econd-
micas, mas em termos de limitacbes do meio fisico € do ambiente
socio cultural. Portanto, os problemas de crescimento urbano, princi-
palmente das grandes cidades e areas metropolitanas, associados a
deterioracdo dos processos de utilizagdo do lazer e do aproveitamento
espiritual do meio ambiente, merecem uma atencéo muito maior, por
parte dos pesquisadores e administradores, do que vem sendo atribuida
na atualidade. Este serd um imenso campo aberto & pesquisa, j& que
o bem-estar da populacdo, no futuro, vai depender, em grande parte,
dos conhecimentos que tenhamos adquirido neste setor e da medida em
que possamos formular metas objetivas e utilizar acdes corretivas efi-
cientes, através do conhecimento das motivacdes que comandam o
movimento para as cidades, da poderosa atragio que elas exercem e dos
meios de que disponhamos para contrabalancar essa atracao

Além dos problemas apontados, o crescimento desregrado das cida-
des atua num sentido desfavoravel que pode agir como elemento fre-
nador do progresso econdmico. E que, se em certas circunsténcias, o
crescimento da populagio pode proporcionar o que se costumou deno-
minar “economias de escala”, pode acontecer, em outros casos, o apa-
recimento de “deseconomias de escala”. De fato, quando as aglome-
racles urbanas ultrapassam uma determinada dimensdo ou apresen-
tam um crescimento excessivo, os novos problemas que surgem, asso-
ciados a essa hipertrofia urbana acarretam, no custo dos servigos
publicos, um acréscimo mais que proporcional ao aumento do numero

2 Ha imensos recutsos inexplorados nos mares, lagos e rios que poderdo assegurar 0S melos
de subsisténcia de uma populagdo muito maior que a atual, se as nacdes se dispu-
serem 8 preserva-los, evitando a poluicio que os ameaga Como diz Cousteau, SO
agora se comeca a descobrir o mar e, ao descobri-lo, verifica-se que ele estd4 morrendo
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de habitantes, de modo que o sistema econdémico pode passar a funcionar
em regime de custos crescentes, comprometendo, assim, o progresso
econdmico do pais.

2.7 O segundo aspecto desfavoravel do crescimento rapido da
populacdo é que a distribuicdo por idade apresenta uma estrutura
desfavoravel. A piramide etdria torna-se excessivamente larga na base
e estreita nas idades adultas. Esse aspecto pode ser apreciado compa-
rando-se, por exemplo, as pirdmides do Brasil, que cresce a taxa de
2,8% ao ano, e da Franca, onde a taxa de crescimento é de 0,6%.

TABELA 3
CARACTERISTICAS E . 17O
CLASSES DE IDADES BRASIL 1970* FRANCA 1970
Esperan¢a de vida ao nascer. 57,6 anos 71,6 anos
Fecundidade total 5,67 2,32
Taxa de crescimento 28,0°/°° 6,10/
Classes de idades: 0 15 417,4°/°° 244,70/00
15 - 65 558,60/ 624, 30/o0
65 e mais 24,00/ 131, 00fc0

FONTES: * -~ Censo de 1970
** ~  La population de France — C:ICRED — 1974

Como se verifica, o grupo 0 15 apresenta-se, no Brasil, com uma
propor¢do superior em 70,6% ao da Franga, o que pode dar uma idéia
da major magnitude, em nosso pais, dos problemas ligados a juventude,
entre os quais se destacam a educacdo e a formacgdo profissional. O
grupo 15 + 65 apresenta-se no Brasil, reduzido de uns 10,5% em
relacdo ao da Franca, o que pode servir de indice da deficiéncia rela-
tiva de méo-de-obra. O grupo 65 e mais se apresenta, no Brasil, com
apenas 18,4% do correspondente na Franca. Se considerarmos, em
conjunto, os dois grupos “0 + 15" e “65 e mais”, relacionados com o
grupo central “15 ~ 65”7, obteremos um indice de dependéncia econd-
mica que é 375,7/624,3 = 60,29 na Franca e 441,4,558,6 = 79,0% no
Brasil. Como veremos adiante, a andlise tedrica permite compreender
os aspectos importantes que relacionam a forma da pirdmide aos fatores
do crescimento demografico A fim de permitir uma visdo mundial

TABELA 4

DISTRIBUICAO DA POPULACAO POR GRANDES CLASSES DE
IDADES EM VARIAS REGIOES DO MUNDO: %

REGIOES
CLASSES AT -

IDADES . R REGIORS | wuRrora AMIRICY

: MUNDO | DESEN- | 1pall. (EXCL As1A AFRICA . Do

VOLVI- ZADAS URSS) NORTE
| MENTO Al i

0 15 36,8 40,3 27,7 25,6 40,5 40,9 28,2

15 |- 60 55,9 54,8 59,5 60,4 54,9 54,6 57,7

60 e mais 7,3 4,9 12,8 14,0 4,6 4,5 141
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ampla da distribuicdo por idade e suas relagdes com o desenvolviment
econdmico, damos a seguir um quadro com a distribuicdo nas grande;
classes “0 +~ 157, “15  60” (em lugar de 15  65) e “60 e mais”.

Como se verifica, o grupo central é sempre mais elevado nas re
gides economicamente desenvolvidas € o grupo jovem nas regiGes sub
desenvolvidas.

2.8 Consideremos agora os efeitos da mortalidade e da fecundi
dade sobre a estrutura etaria de uma populagdo. Em primeiro lugar
e contrariamente ao que geralmente se pensa, o declinio da mortalidad
ndo contribui para envelhecer mas, para rejuvenescer a populacdo. Iss:
se deve aos padrdes de declinio da mortalidade observados na pratica
A razdo € simples: na luta contra a morte, o0 homem s6 conseguiu, ati
agora, um dominio franco sobre as causas exdgenas de mortalidade
isto é, aquelas que provém do meio ambiente, e cujo combate se pro
cessa através do saneamento béasico, dos meios de imunizacdo e du
controle de vetores de moléstias. Ora, pelo menos as causas referida
nos dois primeiros grupos atingem em larga escala a inféncia e :
juventude, ao passo que na idade adulta e na velhice as principai
causas de morte sdo as de origem endogena (moléstias degenerativas en
geral), sobre as quais a acdo do homem pouco realizou até agora en
termos de combate eficiente em larga escala. Assim, o padrdo de decli
nio da mortalidade tem sido, até agora, um padrfo uniforme, segund
o qual, & medida em que melhoram as condicées sanitarias e imuno
logicas, o declinio da mortalidade ocorre em proporcdo muito maio
na infancia e juventude do que na idade adulta e na velhice. Exem
plificando: se o nivel da mortalidade se reduz, digamos em 20%, ess:
reducdo é superior a 30%, em média, nas idades jovens (até os 20 o
25 anos digamos), o inferior a 10% depois dessas idades. Portantc
quando ocorre um declinio da mortalidade, ele economiza uma propor
cdo muito maior de jovens e criancas do que de adultos e velhos, o qu
contribui obviamente, para o rejuvenescimento da populagdo. No fu
turo, se 0 homem conseguir dominar as causas endégenas com a mesm
eficiéncia com que tem dominado, até aqui, as causas exdgenas, entdo
padrdo de declinio da mortalidade podera vir a ser tal que uma re
ducfo da mortalidade contribua para o envelhecimento da populacéo.

2.9 Ao conftrario, o declinio da fecundidade tem contribuido en
escala extremamente importante para o envelhecimento da populagéc
Os efeitos desse envelhecimento pode ser facilmente percebido por um:
simples inspecdo das Tabelas 3 e 4. Todavia, a fim de isolar os efeito:
da mortalidade e da fecundidade sobre a composicdo por idade, con
relagdo aos seus reflexos sobre as grandes classes “0 +~ 15”, “15 65
e “65 e mais”, que determinam a magnitude dos encargos e da capa
cidade de méao-de-obra, consideramos as populag¢des fedricas correspon

dentes a 3 niveis de mortalidade e trés niveis de fecundidade. Os nivei
da mortalidade sdo caracterizados pela esperanca de vida ao nasce:

representada por €,, de modo que se tem:
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Mortalidade alta: e, — 30,1 anos (Nivel 6)
Mortalidade média: e, = 51,8 anos (Nivel 15)
Mortalidade baixa e, — 71,2 anos (Nivel 23)

Os niveis de fecundidade sdo caracterizados pelas taxas brutas de
reproducéo, R, assim escolhidas’

Fecundidade baixa R = 1,000
Fecundidade média R = 2,250
Fecundidade elevada: R = 3,500

Os resultados obtidos para as proporgdes de pessoas em cada uma
das trés classes de idades consideradas acham-se na Tabela 5.

TABELA 5
POPULACOES ESTAVEIS
SEXO MASCULINO
Modelo “West”’
Coale e Demeny
NIVEL 6 — & = 30,076
GRUPOS
DE TAXA BRUTA DE REPRODUGAO
IDADES
1,000 2,250 " 3,500
0 15 16,65 33,77 44,37
15 - 65 71,91 62,46 53,83
65 e mais 11,44 3,77 1,78
NIVEL 15 — &, = 51,831
GRUPOS
DE TAXA BRUTA DE REPRODUCAQO
IDADES
1,000 2,250 3,500
0 15 19,31 38,14 49,03
15 |- 65 67,90 57,93 49,19
65 e mais 12,79 3,03 1,78
NIVEL 23 -— &, = 71,188
GRUPOS
DE TAXA BRUTA DE REPRODUCAO
IDADES v
1,000 2,950 3,500
0 15 19,94 39,71 50,84
15 |- 65 64,84 55,74 47,15
63 e mais 15,22 4,55 2,01

FONTE: Dados bésicos extraidos de “‘Regional Model Life Tables and Stable Populations”, by Ansley Coale
and Paul Demeny — 19
205



As conclusdes gerais que se podem tirar desses calculos sdo as se-
guintes:

a) para cada nivel de fecundidade, o declinio da mortalidade au-
menta a proporcéo de jovens (classes 0 — 15), reduz a de adultos (clas-
ses 15 — 65) e aumenta a de pessoas idosas (65 e mais);

b) para cada nivel de mortalidade, o declinio da fecundidade reduz
a proporcio de jovens e aumenta as de adultos e de pessoas idosas;

c) o declinio da fecundidade tem um efeito muito maior do que
o da mortalidade, tanto sobre a reducdo da proporcéo de jovens como
sobre o acréscimo da proporgio de pessoas idosas. Esse efeito da fe-
cundidade é quase o mesmo para os diferentes niveis de mortalidade,
sendo, todavia, algo maior se a mortalidade é alta;

d) os indices de dependéncia, definidos no paragrafo, acham-se
indicados na Tabela 6, por onde se verifica a forte influéncia de fecun-
didade, embora variem também com a mortalidade; esse indice au-
menta consideravelmente & medida em que aumenta a fecundidade;
com relacdo 4 mortalidade, porém, o efeito é contrario, ele cresce quan-
do a mortalidade diminui.

TABELA 6
INDICE DE DEPENDENCIA POR 1.000 ADULTOS
FECUNDIDADE
MORTALIDADE -
% TAXA BRUTA DE REPRODUCAO
1,000 2,250 3,500
30,076. .. 390,6 601,0 857,0
51,831.. . 472,8 726,2 10329
71,188. . 542,3 794,0 1 1209

Assim, para cada nivel de mortalidade, a elevacio desse indice, com
a fecundidade entre os limites considerados, é superior a 119% no caso
da mortalidade alta (e, = 30,1), a 118% no caso da mortalidade média
(én = 51,8), e a 105% no caso da mortalidade baixa. Ao contrario, para
cada nivel de fecundidade, a sua elevacdo, com o declinio da morta-
lidade entre os limites considerados, é de menos de 40% se a fecun-
didade é baixa (R = 1,000), de cerca de 32% no caso de uma fecun-
didade alta. Supondo que o caminho normal de um pais que se desen-
volve seja passar de alta fecundidade e alta mortalidade para niveis
baixos dessas duas componentes, o desenvolvimento econémico fard
o pais passar de um indice de dependéncia de 857,0% para outro de
542,3%,. Assim, esse indice de dependéncia sofre uma reducéo aprecia-
vel durante o processo de desenvolvimento econdémico,
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2.10 Apesar da importancia que tem sido atribuida ao indice de
dependéncia, ele ndo conta toda a verdade. De fato, é necessario con-
siderar o homem néo apenas como um fator de consumo mas, também,
como fator de producdo. Se o declinio da fecundidade reduz o nimero
de jovens, por outro lado aumenta o numero de pessoas idosas. E néo
é licito somar os totais dos dois grupos para a determinac@o de um
indice de dependéncia, uma vez que eles ndo tém o mesmo valor nem
como produtores nem como consumidores. Em “Conceitos Econdmicos
na Demografia” (RBE n.° 97/98 de jan./jun. 1964), utilizando coefi-
cientes de producdo e de consumo por idades, propostos por Mortara,
estabelecemos varios calculos elucidativos sobre esse aspecto. Em pri-
meiro lugar, calculamos para alguns paises os dados constantes da Ta-
bela 7

TABELA 7

NUMERO DE UNIDADES DE PRODUCAO E DE CONSUMO POR 1.000
HABITANTES, DE UNIDADES DE CONSUMO POR 1.000 DE PRODU-
CAO E DE UNIDADES DE PRODUCAO POR 1.000 DE CONSUMO

NUMERO DE | NUMERO DE
_ UNIDADES UNIDADES | 1000 (2) | 1000 (3)
POPULACAO L EPOCA | DE CONSUMO |DE PRODUCAO ® @)
POR 1 000 POR 1 000

HABITANTES | HABITANTES
)] 2 (3 4) )]
Brasil (1950), 732,0 522,3 1 401,56 7135
Tndia (1951) 755,8 561,2 1 346,8 742,5
EE. UU. (1954). 794,4 626,0 1269,0  788,0
Suécia (1950) 821,1 670,5 1 224,6 816,6
Tianga (1954) 815,6 653,8 12475 801,6

A apreciacio desses dados permite concluir que os 3 paises econo-
micamente desenvolvidos apresentam um numero de unidades de pro-
dugéo por 1.000 unidades de consumo superior aos 2 paises em desen-
volvimento. Esse nuimero depende da estrutura demografica e é maior
nos paises de estrutura etaria mais envelhecida, como a Suécia e a
Franga. Um calculo especialmente destinado a ressaltar a influéncia
da mortalidade e da natalidade foi feito no mesmo trabalho acima cita-
do, utilizando modelos com 3 niveis de mortalidade e varias taxas
de crescimento. Dessa analise podem-se extrair as seguintes conclusdes
gerais:

a) o numero de unidades de producdo por 1 000 unidades de

consumo varia pouco com o nivel da mortalidade, aumentando ligeira-
mente & medida que a mortalidade declina;

b) o fator decisivo na determinac¢é@o desse indice é a taxa de cres-
cimento da populagio e, conseqiientemente, o nivel da natalidade. De

fato, ele aumenta bastante & medida que aquela taxa declina, dentro
de cada nivel de mortalidade.
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Em resumo, pois, mesmo corrigidos, os defeitos do indice de depen-
déncia, a conclusio final é que o crescimento rapido decorrente da alta
natalidade estabelece uma estrutura etéria da populacdo com caracte-
risticas desfavoraveis, do ponto de vista econémico.

2.11 Algumas consideragoes devem ser feitas sobre a influéneia
econdémica das correntes migratérias internacionais. De modo geral,
essas correntes se processam em maior intensidade nos grupos etérios
correspondentes as idades adultas, contribuindo para aumentar a pro-
por¢do de pessoas entre 15 e 65 anos, reduzindo assim o indice de
dependéncia e aumentando, na populagdo, o nimero de unidades pro-
dutivas por 1.000 unidades de consumo. Por outro lado, um imigrante
adulto constitui uma unidade de trabalho que nao exigiu nenhuma
inversdo para sua formacdo, que ficou inteiramente a cargo do pais
de origem. Assim, do ponto de vista estritamente econémico, uma forte
corrente migratéria representa um capital imenso posto & disposi¢éo
do pais de destino, constituindo assim um elemento favoravel ao seu
desenvolvimento econdmico. Grande parte do imenso progresso dos Es-
tados Unidos foi uma conseqgiiéncia da intensa corrente migratéria vinda
da Europa. Até agora ainda nio foi adequadamente apreciada e cal-
culada a imensa contribuicdo que a Europa aplicou no progresso econd-
mico da América do Norte, sob forma de capital humano.

Naturalmente, devemos reconhecer, as correntes migratérias po-
dem acarretar problemas politicos de natureza diversa que néo estdo
sendo considerados aqui, e que devem ser ponderados ao se decidir sobre
a politica migratéria a ser adotada pelo pais; mas as suas vantagens
econdmicas ndo devem ser esquecidas ou subestimadas.

2.12 Algumas breves palavras sobre o volume da populacdo. Em
uma ampla explanacio isso nos conduziria ao problema da populagio
6tima. Em primeiro lugar caberia fixar o sentido do 6timo, porque hé va-
rias possibilidades. H4 um 6timo de poténcia, ha varios 6timos econémi-
cos; os mais conhecidos sdo o 6timo de riqueza (produto bruto “per ca-
pita” maximo) e o 6timo de enriquecimento (produto bruto “per capita”
crescendo) com a maxima intensidade 3, Escolher entre esses dois “4ti-
mos” equivale a se colocar a pergunta: o que sera melhor; estar rico ou
estar enriquecendo? Mas, ainda que se consiga escolher o tipo de 6timo
mais desejavel, ainda nao existe, do meu conhecimento, uma meto-
dologia aceitavel para a determinacdo do volume de populacdo que
responda a qualquer tipo de otimizacéo proposta. O que podemos afir-
mar é que o 6timo nio depende da densidade da populacdo, nem, dentro
de certos limites, do seu valor absoluto. A densidade demografica do
Canadé é bem mais baixa que a do Brasil e o canadense desfruta de
uma das mais altas rendas “per capita” do mundo. Ha paises ricos e
paises pobres com grande volume e pequeno volume de populacéo e
com densidades demograficas elevadas e baixas. Assim, se o desenvolvi-

2 O 6timo de poténcia conduz a uma populaciio superior & do otimo de riqueza que, por
sua vez, fornece uma populacdo superior & do 6timo de enriquecimento
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mento econdmico independe de circunsténcias tdo variadas, néo nos
parece que se deva gastar muito esforco na fixacéo de uma populagéo
6tima para o Brasil. O problema do crescimento rapido é, ao nosso ver,
muito mais importante.

3. BASES DE UMA POLITICA

3.1 Voltemos ao problema do crescimento demogréafico. Para uma
populacdo praticamente fechada as correntes migratérias internacio-
nais, a taxa de crescimento depende dos niveis da mortalidade e da
natalidade, Mas a mortalidade, em qualquer politica demografica, ndo
apresenta alternativa; o objetivo, nesse particular, é, sempre, conseguir
a maxima expectativa de vida. Assim, o fator critico em uma politica
destinada a interferir no crescimento demografico é o nivel da fecun-
didade, o qual depende essencialmente de trés componentes basicos:

a) as presses e condicionamentos sociais que determinam as
motivacGes para que o casal deseje realizar um certo tamanho ideal da
familia dependendo do tipo de comunidade a que pertence;

b) o nivel da mortalidade que condiciona o niimero de nascimentos
necessarios para se conseguir a realizacdo do numero ideal de filhos
adultos;

¢) 0 maior ou menor desconhecimento dos métodos de controle
da natalidade cuja relativa ineficiéncia conduz sempre a um numero
de nascimentos superior ao que seria necessario para se atingir o tama-
nho ideal da familia.

Convém esclarecer que o numero ideal de filhos é um objetivo que,
embora presente, ndo se manifesta sempre sob uma forma explicita
de um plano do casal. As vezes constitui apenas um desejo vago, para
cuja realizacdo exerce muitas vezes uma acdo ineficiente. Por outro
lado, nem sempre tem uma formulac¢do prévia, tornando-se explicito no
momento em que o casal, j4 com alguns filhos, decide que nfo deseja
mais aumentar a familia, ou simplesmente reconhece que tal é o seu
desejo.

3.2 A componente econdmico-social referida anteriormente é
constituida por todos os fatores externos que condicionam psicologica-
mente o casal no sentido de desejar um determinado nimero de filhos.
Esses condicionamentos estdo intimamente relacionados com a estru-
tura econémico-social da coletividade. Somente a modificacido dessa
estrutura econdmico-social sera capaz de estabelecer novos condiciona-
mentos psicologicos e alterar o nimero ideal de filhos que o casal venha
a desejar. Um dos processos que acarretam profundas modifica¢bes na
estrutura da sociedade é o processo de desenvolvimento econdmico-so-
cial. E relativamente facil estabelecer, nesse caso, o sentido em que se
modificam condicionamentos béasicos do casal. De fato, em uma cole-
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tividade pobre, de estrutura predominantemente agraria, com um baixo
nivel educacional e profissional e um alto nivel de mortalidade, todos
os elementos colaboram no sentido de tornar desejavel uma familia
de dimensges relativamente grandes. Cada filho adicional constitui,
além de uma fonte de prazeres, dentre as poucas de que podem des-
frutar os casais das comunidades pobres, uma perspectiva de renda
adicional ¢ de maior seguranca no futuro quando, deixando os pais
de trabalhar, poderdo dispor da mao-de-obra dos filhos para os tra-
balhos do campo, assegurando uma sobrevivéncia calma na velhice,
dentro do seio da propria familia que conseguiu realizar. Q baixo nivel
educacional e profissional contribui para reduzir o custo de formacéo
do adulto e diminuir o tempo de formacdo, ao fim do qual podera
dispor da renda adicional que o filho ir4 proporcionar. Autes dos 10
anos ja as criancas podem ajudar nos trabalhos do campo e nos afa-
zeres da casa. Por outro lado, o alto nivel da mortalidade exige, para
a realizacio de um dado numero de filhos adultos, um elevado nimero
de nascimentos. As comunidades que sobreviveram no passado foram
aquelas em que a natalidade foi suficientemente alta para deixar um
pequeno saldo sobre os 6bitos causados por uma mortalidade eleva-
dissima. A propria espécie humana sé pode sobreviver gragas a esse
fato. Acresce, ainda, que, nas comunidades pobres, os processos utiliza-
dos de controle da natalidade, necessarios para o dimensionamento da
familia, sio extremamente ineficientes. Assim, os erros, que se produ-
zem sempre no sentido de ampliar o dimensionamento desejado, séo
mais amplos e mais freqiientes do que seriam se fossem utilizados
métodos mais eficientes. Dado ¢ baixo nivel educacional ocorre, tam-
bém, com maior freqiiéncia, que o numero ideal de {filhos constitui
apenas uma idéia vaga, que nido é acompanhada de qualquer iniciativa
no sentido de torna-la efetiva.

s

3.3 O panorama € inteiramente outro em uma comunidade rica.
Aqui a estrutura econémico-social estd dominada pela industrializacio
e pela tecnologia, exigindo, na formacio do homem adulto, um nijvel
educacional elevado e uma formagdo profissional altamente especiali-
zada. Assim, os condicionamentos psicologicos sdo completamente dife-
rentes, favorecendo em todos os sentidos & pequena familia. De fato,
cada filho adicional implica em uma consideravel inversdo a fim de
torna-lo apto, profissionalmente, a exercer as atividades que o alto nivel
tecnologico exige de fodos. Os pais néo sé desejam mas séo compelidos,
na luta pela manutencio ou melhoria do “status social”, a proporcionar
aos filhos esse nivel de educacdo e formagdo profissional. Portanto, o
custo de formacéo do homem adulto é elevado, exigindo pesadas inver-
soes e dilatado tempo, de modo que nenhum incentivo ele representa
como proporcienador de possivel renda adicional, tornando-se ao mes-
mo tempo praticamente desnecessario como fonte de seguranca no
futuro. Além desses custos diretos, também os custos indiretos de uma
familia mais numerosa serdo mais elevados na comunidade rica: uma
mulher com muitos filhos perde a oportunidade de poder trabalhar e
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assim ajudar nas despesas familiares. Mas nao é so; os demais fatores
enunciados anteriormente atuam no sentido de uma fecundidade mais
moderada. De fato, sendo mais baixo o nivel da mortalidade, ¢ excedente
de nascimentos necessarios para assegurar o ideal da familia j& n&o
precisard ter as mesmas propor¢des. Supondo que o ideal de um casal,
quando declara que deseja ter 3 filhos, signifique a realizacdo de 3
filnos adultos (com 18 anos, digamos), o nivel da mortalidade trans-
forma-se em um fator de grande importancia na diferenciacdo dos
niveis de fecundidade. Assim, em uma comunidade pobre, com uma
expectativa de vida ao nascer de 35 anos, o excedente de nascimento
para se conseguir que um dadec numero de filhos atinja os 18 anos €
de cerca de 67%; para cada 100 pessoas que atingem 18 anos sio ne-
cessarios 167 nascimentos. Em uma comunidade rica, onde a expec-
tativa de vida ao nascer é, digamos, de 70 anos, o excedente podera ser
apenas de 5%, isto é, para cada 100 pessoas atingirem 18 anos sac
necessarios apenas 105 nascimentos. Portanto, se o tamanho ideal
da famiiia em uma comunidade pobre for, por exemplo, de 5 filhos,
e em uma comunidade rica, de 3, a fecundidade aparentemente deveria
ser 67% mais elevada na primeira. Em face, porém, da diferenca de
mortalidade, seriam necessarios, para que 100 casais realizassem a mé-
dia de 5 filhos adultos (com 18 anos), um total de 833 nascimentos,
ao passo que 100 casais de comunidade rica apenas necessitariam, para
realizar seus objetivos de 3 filhos adultos, 315 nascimentos. Nessas con-
dicbes, a fecundidade efetiva na comunidade pobre deveria ser néo
apenas 67%, mas 165% superior & da comunidade rica, a fim de que
as duas comunidades realizassem dimensodes ideais de suas familias,
tendo em vista os condicionamentos sociais e os niveis da mortalidade.
Mas, se levarmos em conta, ainda, as diferencas dos métodos utilizados
para o controle da natalidade, as diferencas se ampliam mais. Assim,
supondo que na comunidade rica os erros decorrentes da ineficiéncia
dos métodos de controle da natalidade sejam da ordem de 10% e, nas
comunidades pobres, trés vezes malores, o resultado final, levando em
conta os trés fatores basicos referidos anteriormente, sera que, nas co-
munidades ricas de tipo indicado, cada 100 casais deverdo dar lugar a
346 nascimentos, ao passo que, na comunidade pobre, os mesmos 100
casais deveriam produzir 1.083 nascimentos. Por outras palavras, fe-
cundidade, na comunidade pobre, deveria ser 213% mais elevada do que
na comunidade rica. Nao é de estranhar, pois, que as comunidades mais
pobres continuem a apresentar uma fecundidade elevada, sem que se
possa taxi-las de manter um procedimento irracional, como tem sido
alegado por alguns socidlogos, economistas e demografos, malgrado o
fato incontestavel, por nés apontados, das desvantagens macroecond-
micas, decorrentes de um crescimento rapido da populacdo. £ que as
decisOes sobre o numero de filhos ocorrem no seio do nucleo familiar,
atendendo aos interesses legitimos da familia, alheios aos problemas
que se desenvolvem na escala macroecondmica, os quais preocupam o0s
governos, os sociélogos, demégrafos e economistas, em um nivel de
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decisdo muito mais amplo. Como ocorre em muitos casos, funcions
aqui o conhecido paradoxo da composicdo, segundo o qual os interesses
legitimos de uma pequena parcela de um grupo nem sempre concor-
dam com os legitimos interesses do grupo. Um casal do interior, vivendo
da agricultura, morando em uma pequena propriedade rural, deseja
legitimamente uma familia numerosa; mas se todos os casais do pais
desejassem a mesma coisa, o crescimento demografico seria extrema-
mente rapido, podendo, no conjunto, prejudicar o crescimento econo-
mico € o desenvolvimento social da coletividade. Felizmente, nem todos
vivem no interior, em uma pequena propriedade rural, de modo que,
mesmo nos paises subdesenvolvidos, j4 se manifesta uma atenuagéo do
crescimento da populacdo em relacdo ao que ocorreria naquela hipo-
tese extrema, apesar do declinio da mortalidade, o qual, na sua difuséo
répida, produziu temporariamente uma explosdo demografica sem pre-
cedentes na histéria da humanidade. A posicdo atual do Brasil é de
uma mortalidade com tendéncia ainda a um declinio substancial pro-
porcionando, pelas caracteristicas ainda jovens da composigdo etaria
da populacdo, um declinio da taxa bruta de mortalidade a niveis extre-
mamente baixos nos préximos 30 anos: da ordem de 5%, cerca de me-
tade do seu nivel atual. O nivel da fecundidade j& apresenta sinais de
um lento declinio que provavelmente deverd intensificar-se nos pro-
ximos 30 anos, gracas a influéncia cada vez mais acentuada do desen-
volvimento econémico.

3.4 Qual a politica demografica para o Brasil com relacdo ao
problema do crescimento demografico? De acordo com os resultados
da analise procedida anteriormente, o declinio da fecundidade vai de-
pender da medida em que seja possivel controlar os trés fatores basicos
apontados: motivacGes sobre as dimensdes da familia, conhecimento
do nivel da mortalidade, erros decorrentes da ineficiéncia dos métodos
de controle da natalidade, ¢ ignorancia sobre esses métodos.

Pouco adianta a simples divulgacdo dos métodos eficientes de con-
trole da natalidade, uma vez que tal procedimento nio atinge o ponto
central do problema, isto é, ndo modifica as motivagdes relativas as
dimensdes ideais da familia. S6 o desenvolvimento econdmico-social,
com todas as modificacdes estruturais que acarreta, sera capaz de
alterar essas motivacdes no sentido de reduzir o nimero ideal de filhos.
No exemplo dado anteriormente, onde o nivel da natalidade na comu-
nidade pobre seria 214% mais elevado do que o da comunidade rica,
a maxima divulgacdo, entre os membros da comunidade pobre, dos
métodos ultra-eficientes adotados na comunidade rica, conseguiria, na
melhor das hipéteses, baixar o nivel da fecundidade desse grupo de
uns 22%. De fato, essa divulgacdo apenas reduziria o excesso de nasci-
mentos decorrentes da ineficiéncia dos métodos, mas ndo modificaria o
tamanho ideal da familia que a comunidade pobre continuaria a perse-
guir, nem o excedente necessario para compensar o nivel mais elevado
da sua mortalidade. Por outro lado, forgoso é reconhecer a importancia,
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e até mesmo a necessidade dessa divulgacdo, & medida que avanga o
processo de desenvolvimento econémico. De fato, de par com as altera-
¢bes que vao ocorrendo nas motivagoes relacionadas com o tamanho
ideal da familia, é necessario que os casais possam dispor, ndo apenas
do conhecimento dos métodos mais eficientes de controle da natalidade,
mas que possam também ter acesso a esses métodos e possam adotar
aqueles que julgarem mais adequados. As duas condicOes sfo, pois,
complementares: o desenvolvimento econdémico altera os padrdes di-
mensionais da familia e a divulgacio dos métodos de controle coloca-os
em situacdo de realizar, tanto quanto possivel, aquelas dimensdes de
familia que o desenvolvimento econdémico-social requer, evitando as-
sim as friccbes que poderiam comprometer ou dificultar o curso do
processo de desenvolvimento. Fica desde logo patente que alguns re-
cursos deverdo ser aplicados nessa tarefa de divulgacdo dos meios de
controle da natalidade, como parte do préprio processo educativo, que
consiste em transformar uma crianca num adulto e, bem assim, para
proporcionar o acesso a esses meios. Esses recursos tém por objetivo,
pois, evitar possiveis dificuldades e friccbes ao longo do processo de
desenvolvimento econdmico-social, as quais redundariam em desper-
dicio de esforcos. Mas, de modo nenhum se pode considerar os recursos
aplicados em programas de planejamento familiar como capazes de
proporcionar modificacoes essenciais de carater permanente, nas mo-
tivacGes que conduzem & fixagdo do nivel da fecundidade. Se o desen-
volvimento econdémico-social induz o declinio da fecundidade, o pro-
cesso nao é reversivel: os programas de planejamento familiar por si sos
nio proporcionam nenhum desenvolvimento econdémico. O que é funda-
mental, para alterar a fecundidade com carater estavel e permanente,
ndo é proporcionar aos casais os meios eficientes de limitacdo da nata-
lidade; é necessario induzi-los a desejar menos filhos. Os meios de
limitagio devem ser proporcionados na medida em que os casais o
desejarem por for¢a de decisdes proprias, decorrentes das motivagdes
proporcionadas durante o curso da evolugdo do processo de desenvol-
vimento econémico-social. Pressionar diretamente um casal que deseja
muitos filhos a té-los em menor numero parece-nos tdo ilegitimo como
forcar aqueles que desejam poucos filhos a aumentar a sua prole. S6
o desenvolvimento econdmico-social reconhecido pela coletividade pode
legitimar as pressGes capazes de agir sobre as dimensdes ideais da fa-
milia. Os anticonceptivos devem constituir apenas os meios com que
poderdio realizar seus préprios desejos.
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Vultos da Estatistica Brasileira

Professor JOAO

Ao completar 70 anos de idade fa-
leceu o Prof. Jodc Lyra Madeira. Per-
de o pancrama técnico brasileiro um
dos seus mais altos valores e a ciéncia,
uma das mais conceituadas expressoes
Os relevantes trabalhos prestados nio
56 ao Brasil, como ao nosso Continente,
projetaram seu nome no cenario in-
ternacional, de onde recebeu o mere-
cido reconhecimento

Jodo Lyra Madeira nasceu em Pal-
mares, ho Estado de Pernambuco, em
12 de janeiro de 1909. Transferiu-se
para S2o Paulo, dipiomando-se em Ci-
éncias e Letras pelo Ginasio de S.
Bento em 1927. Recebeu nesse Ginasio
duas medalhas de hronze, uma de pra-
ta e uma de ouro.

Ingressou na Escola Polythecnica
do Rio de Janeiro, em 1928, onde obte-
ve os diplomas de Engenheirc Geogra-
fo em 1930, e Bngenheiro Civil em 1932
Fez o curso com varias distingdes, ten-
do feito jus, também, ac prémio “Paulo
de Frontin”, conferido pela Congrega-
cao da Escols em 1937.

Seu primeiro contato com o Ser-
vico Publico ocorreu em 1933, na qua-
lidade de contratado do entio Minis-
tério do Trabalho, Industria e Comér-
cio, como Assistente-Técnico. Ainda em
1933, prestou concurso nessa Entidade
para o cargo de Atuario Adjunto, exer-
cido até 1936. Nessa data, em coneurso,
obteve a primeira colocacdo para O
cargo de Atudric-Assistente, com de-
fesa da tese “Tabuas biométricas, sua
construcéo e ajustamento”. A partir dai
exerceu as funcgbes de chefe da Divi-
sdo Técnica do Departamento Macional
de Seguros Privados e Capitalizacio do
MTIC, Consultor Atuarial do IAPI,
Chefe do Departamento Atuarial do
IPASE e Consultor Atuarial do IRB
Em 1946, assumiu a Direc¢do da Divislo

LYRA MADEIRA

Atuarial do IAPI, que organizou € im-
plantou, ai permanecendo até 1966. Em
outubro de 1869, aposentou-se no Ser-
vico Publico Federal

Em 1967, foi criado o Centro Bra-
sileiro de Estudos Demograficos, atual
Departamento de Estudos de Popula-
¢do, no IBGE, vesultado de seu idea-
lismo e do apoio da Presidéncia, visan-
do ao estudo cientifico da populagido ac
atendimento governamental para o
planejamento da politica demografica
do Pais. Nomeado nessa época para O
Departamento, permaneceu na sua di-
recio até o seu falecimento (15 de ja-
neiro de 1979).

A contribuicdo do Prof. Jodo Lyra
Madeira levou-o a participar de varias
entidades cientificas como a Unido In-
ternacional para o Estudo Cientifico da
Populacdo, o International Association
Statistical Institute, o 1ASI, o CICRED,
a SBPC, o Instituto Brasileiro Atuario
e a Sociedade Brasileira de Estatistica.
Foi Presidente da primeira Diretoria
Executiva da Associagdo Brasileira de
Estudos Populacionais e, pelos servigos
prestados em prol da Demografia no
Brasil e dos esforcos para a fundagac
dessa Associacdo, foi eleito Presidente
de Homnra.

Em virtude de suas multiplas espe-
cializagdes, foi indicado para participar
de Consultorias, Comissdes Técnicas,
Conferéncias, Congressos ¢ Seminérios,
dos quais podem ser citados: Membrc
da Comissdo Censitéria Nacional, Re-
lator do Tema “Pesquisa operacional
aplicada ao seguro social” na II Con-
feréncia Internacional de “Actuérios y
Estadigrafos de la Seguridad Social”
Membro da Comissdo Técnica de Esti-
mativas de Populagdo, do IBGE, Mem-
bro do Conselho Atuarial do entfio Mi-

R bras Estat, Rio de Janeiro, ‘_1_0. (157/58) : 215-216, jan /jun, 1979



nistério do Trabalho e Previdéncia So-

cial, Assessor Técnico da Delegacic
Brasileira & Conferéncia de Chapulte-
pec (1944), Congresso Mundial de Po-
pulacio (Roma, 1954), Representante
do Brasil ao Congresso do Instituto In-
ternacional de Estatistica (28.2 Reu-
nido), Membro da Comissdo de Con-
solidagdo das Leis do Trabalho e Pre-
vidéncia Social, Representante do
Brasil ao Congresso Internacional do
Instituto Internacional de Estatistica
(Bruxelas — 342 Reunido), Presidente
da Comissio para Planificacdo das Es-
tatiscas Nacionais (1964/65), Consultor
para assuntos econémicos do Instituto
Nacional de Previdéncia Social (1966/
67), Representante do Brasil na Co-
missfo de Populacdo do Conselho Eco-
ndmico e Social na ONU (1969 a 1972),
Presidente da Sessdo sobre Mortalidade
no I Congresso Latino-Americano de
Populagao — México (1970), Membro da
Comissdo de Planejamento e Normas
Estatisticas (CONPLANE), Coordenador
da Comisséo de Coordenacio Técnica
da II Conferéncia Nacional de Estatis-
tica (CONFEST - 1972) . Integrou o Co-
mité de apoio & elaboracdo da Matriz de
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Relacdes Intersetoriais, no IBGE (1972),
participou do I Encontro Inter-regional
de Cientistas Sociais do Brasil (1972),
Congrés International de la Popula-
tion (Liége — 1973), Semindrio Brasi-
leiro de Populacio (Sdo Leopoldo —
1973), Encontro Brasileiro de Estudos
Populacionais (IBGE — Rio de Janeiro,
1974) e, ainda apresentou trabalho no
II Encontro Inter-regional de Cientis-
tas Sociais do Brasil (1974), Seminirio
sobre g Utiliza¢io do Método de Amos-
tragem nas Pesquisas e Questionarios
de Satde da Organizagdo Pan-Ameri-
cana de Salde (Bogota — 1975), Se-
minario sobre a Politica Nacional de
Idosos (Brasilia — 1976), Conferéncia
sobre Populacio, Recursos Naturais e
Meio-Ambiente no ciclo de Conferén-
cias e Debates promovido pela Univer-
sing%?e Federal do Parand (Curitiba —
1 .

Publicou intimeros trabalhos e co-
laborou em varios periédicos, como:
Revista Brasileira de Estatistica, Rio
de Janeiro; Mensdrio Estatistico Atua-
rial, Rio de Janeiro; Boleltim Demo-
grdfico, Rio de Janeiro; Acta Haema-
tologica, Suiga; Revista Brasileira de
Biologia, Rio de Janeiro; Revista dos
Industridrios, Rio de Janeiro; Revista
Brasileira de Atudria, Rio de Janeiro;
Notas de Poblacién, Chile,

De suas atividades no magistério,
ministroun os mais variados cursos na
Fundacdo Getulio Vargas, Escola Nor-
mal de Niterdi, Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia, Instituto
de Resseguros do Brasil (IAPI), Pon-
tificia Universidade Catolica. Merece
destaque sua contribuicdo & Escola Na-
cional de Ciéncias Estatisticas — pro-
fessor-fundador, lecionou a partir de
margo de 1953 as Cadeiras de Controle
de Qualidade e Estatisticas Industriais,
Estatistica Aplicada, Anilise e Pesqui-
sa de Mercado e Demografia. Participou
dos Orgdos Colegiados da Escola e foi
Coordenadar do Ensinc Superior, de
1965 a 1967.

Os Estatisticos formados pela Es-
cola, Nacional de Ciéncias Estatisticas
receberam, desde a sua primeira tur-
ma, a influéncia do saudoso professor
Jodo Lyra Madeira.
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ABREVIATURA
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ou numero 3). coluna 6-34, da-
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Consideracges em torno dos po-
linébmios de Tchebcheff definigac.
A utilizagao da Cuiva de Makeham
no ajustamento das tabuas de mor-
talidade. Aplicacdo tedrica da fér-
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Os verdadeiros objetivos do plano
de resseguro-vida no ILR.B. R.
IRB, 6 (33): col. 5-12, out. 1945.

Causas € objetivos da instituicéo
do resseguro. Origens das oscila-
coes do coeficiente de sinistros nas
companhias de seguracs.

Céalculo da reserva matematisa.
R. IRB, 8 (43): col. 19-36, jun.
1947, tab.

Metodologia. para o calculo da
reserva matematica de uma com-

panhia seguradora de grande por-
te.

Anilise das séries historicas: R.
IRB, 8 (46): col. 5-30, dez. 1947,
tab., graf.; 8 (47): col. 77-91,
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(57): col. 103-18, out. 1949, tab,
graf.; 10 (58)- col. 83-100, dez.
1949, tab, graf.; 10 (59): col.
129-38, fev. 1950, tab., graf.; 11
(61). col. 107-16, jun. 1950, 11
(62)  col. 101-12, ago. 1950; 11
(64): col. 83-96, dez. 1950;
11 (65): col. 123-36, fev. 1951.

Defini¢cdo e aplicacdes gerais de
séries histéricas no estudo da es-
trutura e evolucdo demograficas e
na analise dos sistemas econémi-
cos. Tipos e caracteristicas das sé-
ries histéricas. Métodos de andlise
¢ exercicios de aplicagéo pratica.
CondigGes para o ajustamento de
uma série. Teoria e pratica do ajus-
tamento: exemplos de aplicacéo.
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Métodos de calculo do erro de esti-
mativa: aplicacdo. Estudo das fun-
¢Oes ajustadoras. Método de ajus-
tamento pela logistica: tfeoria e
aplicagéao.

Estudos para fixacdo dos F. R. no
ramo incéndio. R. IRB, 8 (49):
col. 13-46, fev. 1948, tab., graf.

Metodologia adotada no novo
critério para o calculo dos fatores
de retencdo das sociedades que
operam no ramo incéndio.

As reservas técnicas no seguro.
R. IRB, 9 (52): col. 11-30, dez.
1948, tab.

Natureza e funcdo da reserva
técnica. Andlise da reserva mate-
matica de um segurc de vida. Tipos
e plano de aplicacio de reservas.
Ative total das sociedades segura-
doras e instituicGes de previdéncia
social em 1947, e andlise das possi-
bilidades de novas inversoes, tendo
em vista o aumento das reservas
técnicas. Diferenca entre as neces-
sidades de inversGes das institui-
cOes de seguros privados e as de
seguro social.

Alguns aspectos técnicos do seguro
agricola. R. IRB, 10 (58): col
T-26, ago. 1949, tab, graf.

Explanacao do método norte-
americano de calculo do seguro da
producdo e do investimento agri-
colas. Aspectos econdmicos do se-
guro agricola.

Despesas de aquisi¢do. R. IRB, 10
(59) : col. 19-28, fev. 1950, tab.

Caracterizacdc e critérios de
amortizagdes das despesas de aqui-
sicAo das sociedades seguradoras
no Brasil.



Majoragdo das aposentadorias e
pensdes a cargo das instituicdes
de previdéncia social. R. IRB, 11
(62): col. 23-32, ago. 1950, tab.

Resultados da Lei 1.136, de 19-7-
50, que elevou as aposentadorias e
pensdes, as quais passaram a ser
superiores aos salarios de ativida-
de: aumentos percentuais em cada
UF. Os desequilibrios técnicos pre-
vistos em decorréncia da referida
Lei para as instituicOes de previ-
déncia social.

Consideracdes sobre o resseguro
nos seguros dos ramos elementa-
res. R. IRB, 11 (63): col. 13-32,
out. 1950, tab.

Objetivos do resseguro. Fontes
de risco aleatério a que estfo su-
jeitas as sociedades:de seguros e
maneira por que atuam, em con-
junto, os riscos provenientes de
cada uma dessas fontes. Tipos de
resseguros utilizados nos chama-
dos ramos elementares. Resultados
da aplicagdo pratica do resseguro.

O seguro agricola. R, IRB, 13 (17):
col. 25-46, fev. 1953; 14 ('19): col.
21-38, jun, 1953.

Objetivos do seguro agricola. His-
térico de sua evolugio nos EUA,
dificuldades com que se defronta-

ram os seguradores norte-america-
nos e medidas adotadas pelo Gover-
no. Organizacdo e condicdes de
operacgdo do ramo no Japao. Possi-
bilidades do seguro agricola no
Brasil.

Alguns aspectos do resseguro. R.
IRB, 14 (81): col. 165-94, out.
1953, tab., graf.

Objetivos do resseguro. Fontes
de riscos aleatoérios que interessam
as operacdes de resseguro. Proble-
mas do resseguro. Analise do segu-
ro de excesso anual de sinistro/
prémio e evolugaoc da taxa sinis-
tro/prémio, 1940/51. Sugestdes pa-
ra um plano de resseguro.

Tese apresentada a 1.2 Conf
Brasileira de Seg. Privados.

Probabilidade e acaso R. IRB, 17
(99) : col. 95-128, out. 1956.

Esbogo histérico das origens do
calculo de probabilidades e suas
aplicacdes. O desenvolvimento cor-
relato do calculo das probabilida-
des e da estatistica. Conceituacéo,
caracteristicas e exemplos de aca-
so. Valor cientifico e pratico da
probabilidade: evolucdo de seu em-
prego até o presente.

Conferéncia realizada no MTIC,
1940.
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BIBLIOGRAFIA DOS TRABALHOS
DO PROF. JOAO LYRA MADEIRA
PUBLICADOS NO MENSARIO
ESTATISTICO ATUARIAL"

HULDA MARIA GOMES

Estatistica — Chefe do SCT/COGERE

e
LUCINDA DA SILVA
Estatistica -— Assessoia do CBED

O presente levantamento, liberado como contribuicdo aos tra-
balhos de pesquisa bibliogrdfica no campo da Demografia,
para a qual temos recebido inumeras e freqientes solicita-
coes, constitui parte inicial da Bibliografia dos Trabalhos do
Professor Jodo Lyra Madeira. Por se tratar de uma divulga-
¢do preliminar, adotou-se a ordem cronoldgica da publica-
¢@o. Uma bibliografia completa, dos trabalhos jd divulgados,
estd sendo preparada. Como orientacdo inicial, fornecemos
alguns dos titulos de periddicos que estdo sendo trabalhados
Revista Brasileira de Estatistica, Rio de Janeiro; Revista In-
dustriarios, Rio de Janeiro, Revista Brasileira de Quimica,
Rio de Janeiro; Revista de Estudos Sécio-Econdémicos, Rio de
Janeiro; Boletim Estatistico, Rio de Janeiro, IBE; Revista IRB,
Rio de Janeiro e Estadistica, Washington.

* O Periddicoy acima referido teve como primeiio titulo Boletim Estatistico Atuarial,
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ABREVIATURA

Mens. estat. atuar — Mensario Estatistico Atuarial, Rio de Janeiro.

CONVENCOES

Indicacio bibliografica — 1 (5): 5-16, maio 1953 — significa: volume 1 (fasci-
culo ou nimeroc 5): paginas 5 a 16, data (més e ano) do fasciculo ou

nuamero

Regimes financeiros do segurc so-
cial. Mens. estat. atuar., 1 (7):
52-60, jul. 1953, tab., 1 (9): 55-
61, set. 1953, tab., graf.

Tipos, definicio e caracteristicas dos
regimes financeiros de seguro social.
Determinacio dos elementos & estabi-
lidade de uma institui¢io em cada re-
gime financeiro ‘considerado Célculo
do fundo acumulado.

Aspectos econdmicos de algumas
caracteristicas demograficas
Mens. estat. atuar., 1 (11): 7-19,
nov. 1953, graf.; 1 (12): 7-19,
dez. 1953, tab., graf.; 2 (13): 20-
9, jan. 1954, tab.

Densidade demografica e distribui-
¢do da populagdo do Brasil, compara-
das as de outros paises. Metodologia
para o caiculo do “otimum” de popu-
lacao, do pento de vista econdémico. O
crescimento e a composicido etaria da
populacdo: suas implicacdes sociais €
econdomicas, dados comparativos do
Brasil e outros paises. Taxas de mor-
talidade e sobrevivéncia nas principais
Capitais brasileiras e em diversos pai-
ses. Condicbes sanitarias do Pails. As-
pectos econdmicos das migracdes ex-
ternas e infernas.

Salario na industria em 1952,
Mens. estat. atuar., 1 (11): 31-4,
nov. 1953, tab.

Analise dos resultados das apuragoes
dos salarios na industria brasileira, se-
gundo as UF, 1952

Limite do salario de contribuicéo.
Mens. estat. atuar., 1 (11): 35-6,
nov. 1953, tab.

222

A necessidade de elevacdo do afual
limite de contribuicdo do IAPI. Per-
centuais de associados do TAPI que con-
tribuem sobre o maximo, segundo as
UP, 1952, e em todo o Brasil, 1937/52

| A média de grau s ¢ uma fungdo
sempre crescente de s no campo
real|. Mens. estat. atuar., 1(11):
37-9, nov. 1953.

Demonstracio, baseada no conceito
mecanico de centro de gravidade, de
que a média de grau m sery superior
a de grau m se n > m

Reavaliacio do ativo. Mens. estat.
atuar., 2 (13): 18-9, jan. 1954
(Expouha seu problema).

Objetivo da acumulacio de capitais
no regime de capitalizacdo. As receitas
de contribuicdes e de juros como ele-
mentos decisivos e correlacionados no
equilibrio do IAPI Demonstracio da
inutilidade do aumento dos valores dos
bens que figuram no ativo, se dai néc
decorrer um aumento de receifas de
juros, para a melhoria das condicdes
técnico-financeiras do IAPL

13.0 Congresso Internacional de

.

Atuaria. Mens. estat. atuar., :
(13): 58, jan. 1954.

Comentario ao Congresso € apresen-
tacdo de traducido de relatério sobre
o financiamento do seguro social.

Teoria geral da média. Mens. estat
atuar., 2 (15): 49-51, mar. 1954
tab.; 2 (16): 64-6, abr. 1954.

O caminho para a construcdo d
qualquer teoria. Definiciio teorica d
média geral e exemplo de aplicacic



O periodo de caréncia no seguro
social. Mens. estat. atuar., 2
(16): 7-11, abr. 1954.

Transcricdo de parecer em DProcesso
do IAPI, Conceituacido e objetivos do
periodo de caréncia estabelecido em lei
para a concessio de beneficio social.
Necessidade da carénecia e inconveni-
entes que sua supressio podem ocasio-
nar.

| Interpolacdo em tabelas conjuga-
das | Mens. estat. atuar., 2 (16):
21-2, abr. 1954 (Exponha seu
problema).

Significado e exemplo de calculo da
“Interpolacdo em tabelas conjugadas”,
ponto do programa de matematica-fi-
nanceira de concurso do IAPI para Te-
soureiro-Auxiliar

Amostragem e inferéncia estatisti-
ca. Mens. estat. atuar., 2 (16):
€7-8, abr. 1954; 2 (17): 70-7,
maio 1954, Bibliografia; 2 (18):
36-47, jun. 1954, tab.; 2 (19):
64-9, jul. 1954, tab.; 2 (20): 59-
67, ago. 1954, tab.; 2 (21): 43-7,
set. 1954; 2 (22): 45-52, out.
1954, graf.; 2 (24): 69-84, dez.
1954; 3 (25): 41-5, jan. 1955,
tab., graf.; 3 (27): 47-53, mar.
1955, tab., graf.; 3 (28): 51-64,
abr. 1955, tab., graf.; 3 (30): 83-
4, jun. 1955; 3 (31): 47-52, jul.
1955, graf.; 3 (32): 57-8, ago.
1955, tab.

Defini¢do de inferéncia estatistica e
amostragem. Demonstracio de que o
tamanho da amostra depende da va-
riabilidade da populacdc Alguns pro-
blemas de aplicacdc da estatistica a
Medicina, Administracio e Controle de
Qualidade Conceitos basicos e exem-
plos relativos a: Calculo de probabili-
dade; distribuicdo hipergeométrica, bi-
nomial, de Poisson e normal; decisdo
estatistica, teste de hipétese; teste de
propor¢io; esperanca matemaética.

Sobre as alteracdes observadas no
andamento dos  auxilios-pe-
cuniarios. Mens. estat. atuar., 2
(17): 26-9, maio 1954,

Anjlise da tendéncia do aumento do
numero de pagamentos de auxilios-pe-
cuniarios pelo IAPI, no periodo de jun
1952 a dez. 1953, em comparacio com
1949/51,

Valor médio das pensfes concedi-
das de acordo com o novo regu-
lamento geral das instituicées
de previdéncia social. Mens. es-
tat. atuar.,, 2 (18): 7-9, jun.
1954, tab.

Critérios e métodos adotados no es-
tabelecimento de novas hases para o
calculo das pensdes

| Célculo atuarial] Mens estat.
atuar., 2 (18): 22-3, jun. 1954
(Exponha seu problema).

Definicdc e exemplo de calculo atua-
rial

O atuario e a ciéncia atuarial
Mens. estat. atuar., 2 (19): 20-
3, jul. 1954,

Atribuicbes do atuario e finalidades
da previsado atuarial. Qualidade e uti-
lizacdo das estatisticas indispensaveis
a0 calculo atuarial.

Rendimentos fabulosos auferem
os Institutos pelo novo regula-
mento. Mens. estat. atuar., 2
(19): 42-4, jul. 1954,

Contestagdo s artigo publicado em
jornais de S Paulo relativo 3 receita
pseudo-fabulosa dos Institutos de Pre-
vidénecia do Pais.

Sobre um novo indice de disper-
sao. Mens. estat. atuar., 2 (19):
39-41, jul. 1954. tab.; 2 (20): 21,
ago. 1954.
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Definicdo e exemplos do indice de
dispersio aplicavel tanto as distribui-
cdes quantativas quanto as qualitativas
(indice H) e do indice R, destinado a
medir a covariancia e aplicivel as dis-
tribuicoes de atributos qualitativos.

A revogacdo do Decreto n.° 35448
de 1.0 de maio de 1954. Mens.
estat. atuar., 2 (21): 1, set. 1954.

Reflexos do Decreto que aprovou o
Regulamento Geral dos Institutos de
Previdéncia no equilibrio financeiro do
IAPI.

Previdéncia e salario minimo.
Mens. estat. atuar., 2 (21): 9-11,
set. 1954,

Em resposta a artigo de jornal, sdo
expostas as razdes pelas quais deve ser
revogado o art. 3° da Lei 1 136, de
19-6-50, que versa sobre o limite ma-
ximo de contribuigdo para os Institu-
tos de Aposentadoria e Pensoes.

Nota explicativa sobre o “Inquéri-
to Estatistico na Induastria”.
Mens. estat. atuar.,, 2 (21): 13-
6, set. 1954.

Esclarecimentos as empresas indus-
triais que devem preencher o questio-
nario Q-2 sobre as razdes para a in-
clusao de diversos itens, os qualis, apa-
rentemente, fogem ao objetivo do in-
quérito — determinacio do custo do
plano de aposentadorias, penstes e de-
mais auxilios pecuniarios a serem con-
cedidos pelo IAPI.

Algumas conseqiiéncias da situa-
cao financeira dos Institutos.
Mens. estat. atuar., 2 (22): 5-6
out. 1954,

Anatise sucinta das decorréncias do
deficit financeiro do IAPI: atraso ca-
da vez maior nos pagamentos e solici-
tacdes de adiantamentos por conta da
cota da Unido
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| Casas para associados| Mens.
estat. atuar., 2 (22): 23-4, out,
1954 (Exponha seu problema).

Alguns esclarecimentos sobre o fi-
nanciamento ou construcdo de casas
para os associados do IAPI.

O problema do financiamento do
seguro social no Brasil. Mens.
estat. atuar., 2 (23): 1-31, nov.
1954, tab., graf., Bibliografia.

Os critérios que podem ser utiliza-
dos na cobertura dos encargos das ins-
tituicdes de previdéncia, isto é, os dife-
rentes sistemas financeiros aplicaveis
ao seguro social obrigatério. Caleulo
das taxas de invalidez, saida da inati-
vidade e contribuicdo; relacdo entre
o numero de aposentados e ativos: pra-
70 necessario para atingir o equilibrio.
Evolucdo do ntimero de aposentados do
IAPI, 1942/53. Calculo dos valores do
fundo acumulado e das contribuicdes
necessarias na fase de equilibrio. Pro-
blemas e sugestdes relativas & aplica-
cdo de capital. Aspectos atuariais do
financiamento do seguro social: os pos-
siveis regimes financeiros e respectivas
conseqiiéncias.

Entrevista... Mens estal. atuar.,
2 (24): 30-2, dez. 1954.

Transcricio de entrevista publicada
na “Tribuna da Imprensa”, Rio de Ja-
neiro, 22 nov. 1954.

Causas da situagdo de dificuldade
financeira do IAPI.

Observacdes sobre o projeto n.
1 146, de 1949, que estabe-
lece a aposentadoria ordinaria
aos 55 anos. Mens estat. atuar.,
3 (25): 6-8, jan. 1955.

Analise sucinta dos inconvenientes
financeiros (para as instituicdes de
previdéncia social), econdémicos e so-
ciais (para o Pais) do projeto de lei
que antecipa a idade de aposentadoria.



Consideracdes técnicas em torno
do IAPI. Mens. estat. atuar.,
3 (26): 17-9, fev. 1955,

Analise sucinta da situacdo finan-
ceira do IAPI

Planos de seguro social. Mens es-
tat. atuar., 3 (29): 5-10, maic
1955, tab; 3 (30): 5-11, jun.
1955, tab.; 3 (32): 23-5, ago
1955.

Critica ao projeto de lei que altera
a idade de aposentadoria para 50 anos
(com 35 anos de servico) e 60 anos
(independentemente do tempo de ser-
vico). Recomendac¢fes internacionais
sobre o assunto, Implicacdoes sociais e
econdmicas da composicdo etalia da
populacdo em diversos paises

Problemas de estatistica. Mens es-
tat. atuar, 3 (29): 54-6, maio
1955.

Desenvolvimento e solucio de pro-
blemas relativos a indices, média e des-
vio padréo de uma distiibuicdo de fre-
qgiiéncia

Estudo elementar das equacées es-
tocasticas de diferencas. Mens.
estat. atuar, 3 (32): 50-6, ago.
1955.

Definigoes basicas, solucdes e exem-
plos de equactes de diferencas finitas,
lineares homogéneas (de 12 e 22 or-
dens) e lineares nio homogéneas

Introducdo ao estudo elementar
das equacdes de diferencas fini-
tas estocasticas. Mens. estat.
atuar, 3 (33): 54-60, set. 1955,
3 (34): 50-6, out 1955; 3 (35).
29-35, nov. 1955; 4 (37): 25-30,
jan 1956; 4 (38): 38-43, fev
1956; 4 (40): 26-36, abr. 1956,
4 (41): 36-9, maio 1956, il.

Solugdes e exemplos de varios tipos
de equaces de diferencas finitas esto-

casticas. (Nos ns, 35, 37, 38, 40, o ti-
tulo é Introducdo ao estudo das equa-
¢oes de diferencas estocasticas).

Natalidade e fertilidade. Mens. es-
tat. atuar., 3 (36): 28-32, dez.
1955, tab.

Exposicdo das técnicas e elementos
estatisticos utilizados na mensuracio
da fertilidade de uma populacio As
taxas de natalidade como medida ba-~
sica de fertilidade Determinacio de
taxas e indices comparativos de fertili-
dade. Tabela da proporcido de mulhe-
res (de todas as idades e entre 15 a
49 anos) na popuiacdo dos paises da
América, Latina, 1950

(Exposicido do autor no 1° Semina-
rio scbre Problemas de Populacdo na
América Latina, Rio de Janeiro, dez
1955 -—— ONU/IBGE).

Mortalidade Mens. estat atuar., 3
(36): 32-9, dez. 1955, tab.

Analise sucinta da mortalidade na
América Latina: causas e conseqiién-
cias do declinio Métodos para a de-
terminacido de indices e taxas compa-
rativas de mortalidade

(Exposicdo do autor no 1° Seminé-
1io sobre Problemas de Populacdo na
América Latina, Rio de Janeiro, dez.
1955 -— ONU/IBGE)

Estudo estatistico da distribuicéo
dos beneficiarios de pensoes.
Mens. estat. atuar., 4 (38): 17-
21, fev. 1956, il; 4 (39). 22-4,
mar. 1956, tab.

Metodologia e resultados de levanta-
mento por amostragem realizado no
Arquivo de Pensbdes do IAPI, com 0 ob-
jetivo de conhecer a estrutura da dis-
tribuicao dos beneficidrios das pensdes
segundo a espécie, 1955

(No n© 39 o titulo é Estudo esta-
tistico da distribuicAo dos beneficios
de penssdes)

Escola Nacional de Ciéncias Esta-
tisticas Problemas do exame de
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2.2 época: estatisticas demogra-
ficas (3.2 ano).. Mens. estat.
atuar., 4 (39): 67-73, mar. 1956,
tab.

Enunciados e solugdes de problemas
sobre demografia.

O seguro social (Comentario téc-
nico). Mens. estat. atuar., 4
(40): 12-5, abr. 1956.

Consideracies em torno da situacio
precaria da previdéncia social no Bra-
sil. Importancia e objetivos da acumu-
lacdo de capitais.

A lei que j& veio tarde. Mens. es-
tat. atuar., 4 (41): 5-9, maio 1956.

Histérico e objetivos da Lei 2 755, de
16-4-86, que elevou o teto de contri-
buicho &s instituicoes de previdéncia.

Seguro social. Mens estat. atuar.,
4 (42): 5-6, jun. 1956.

Deficiéncia. da legislacdo previden-
ciaria brasileira Diferenca entre os re-
gimes financeiros de capitalizacdo e
o chamado regime de reparticio Cau-
sas que influiram nas dificeis condi-
¢bes atuais do Seguro Social.

Controle estatistico da qualidade
na producdo industrial. Mens.
estat. atuar., 4 (42): 34-6, jun.
1956, il.

Objetivos e métodos do controle de
qualidade na produciio industrial.

A previdéncia e as previstes atué-
rias. Mens. estat. atuar., 4 (43):
5-17, jul. 1956, tab., des.

Demonstracdo de que as instituicdes
de previdéncia social nfo poderio aten-
der aos compromissos se nio forem re-
solvidos varios problemas capitais, com-
parando-as a um imenso reservatério
alimentado pelas contribuices do as-
sociado e do empregador, cotas de pre-
vidéncia e juros das reservas.
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Criacdo e organizacdo do IAPL
Mens. estat. atuar., 4 (43): 23-
35, jul. 1956, tab.

Explanacdo sobre as origens, cria-
cio, organizacho e Tfinalidades do
IAPI. Critérios seguidos no financia-
mento do seguro social no Brasil e em
outros paises. O regime financeiro de
taxa nivelada ou estabilizada, adotado
no Brasil. Débito da Unido para com o
IAPI em 31 dez., (1938/46), e as divi-
das de empregadores: conseqiiéncias e
solucdes Plano de inversdes do Insti-
tuto: objetivo e obstaculos. A desobe-
diéncia acs planos técnicos e adminis-
trativos como causa da ma situacéo fi-
nanceira, do IAPI.

Teste estatistico. Mens. estat.
atuar., 4 (44): 15-24, ago. 1956,
il.

Metodologia aplicada a um exemplo
pratico de testes unilateral, superior e
inferior, e bilateral.

Escola Nacional de Ciéncias Esta-
tisticas. 1a. prova parcial de es-
tatisticas demograficas. Mens. es-
tat. atuar., 4 (44): 25-31, ago.
1956.

Enunciados e solu¢des de problemas
sobre demografia.

Amostragem para aceitacdo de
produtos elaborados ou semi-
elaborados. Mens. estaf. afuar.,
4 (45): 33-42, set. 1956, tab.,
graf.; 4 (46): 29-36, out. 1956;
4 (48): 43-6, dez. 1956, graf.; 5
(50) : 57-60, fev. 1957, tab., graf.;
5 (52): 20-b, abr. 1957, tab.

Metodologia, critérios e aplicacdo do
teste de aceitaclo, processo de controle
de qualidade de produtos elaborados e
semi-elaborados Definicdo e exemplos
dos processos de amostragem utiliza-
dos (NOs ns. 46, 48, 50, 52 o titulo é:
Controle de qualidade).



O financiamento do seguro social
no Brasil. Mens. estat. atuar., 4
(47): 30-6, nov. 1956, tab.

Anjlise do problema de financia-
mento do seguro social em geral, solu-
cao adotada no Brasil e situacdo atual.
Aspectos atuariais, econdémicos e poli-
ticos do problema; alternativas possi-
veis e respectivas implicacoes.

Grafico de Lexis. Mens. estat.
atuar., 4 (47): 40-6, nov. 1956,
graf.

Metodologia para a utilizagdo do
grafico idealizado pelo demografo ale-
mao Guilherme Lexis, na construcdo de
uma tabua de mortalidade com base
em dados censitarios

Deficit técnico e deficit financei-
ro. Mens. estat. atuar., 4 (48):
3-5, dez. 1956.

Explanacio sobre a diferenca entre
deficit técnico e financeiro, bem como
suas consegliéncias para uma institui-
cao de seguro social.

Resolucdo dos problemas dados na
prova escrita de estatisticas de-
mogréficas, da Escola Nacional
de Ciéncias Estatisticas. Mens.
estat. atuar, 4 (48): 47-52, dez.
1956.

Enunciados e solugdes de problemas
sobre demografia

Controle estatistico da qualidade
dos produtos elaborados ou se-
mi-elaborados. Mens.  estat.
atuar, 5 (49): 44-52, jan. 1957,
tab., graf.

Enunciados e solucdes de problemas
dados na Escola Nacional de Ciéncias
Estatisticas (ENCE)

Prova de estatisticas demograficas
da Escola Nacional de Ciéncias

Estatisticas. Mens. estat. atuar.,
5 (b1): 67-73, mar. 1957, tab.

Enunciados e solugdes de problemas
sobre demografia.

Controle de qualidade dos produ-
tos elaborados e semi-elabora-
dos. Mens. estat. atuar., 5 (54):
29-38, jun. 1957, tab., graf.

Definicio e exemplo dos principais
critérios para g realizacdo da inspecéo
estatistica (amostragem simples) de
produtos elaborados ou semi-elabora -
dos, para fins de aceitacdo ou rejeigao.

Estatisticas industriais Mens. es=
tat. atuar., 5 (55): 24-34, jul.
1957.

Enunciados e solugoes de problemas
envolvendo amostragem; prova apli-
cada na ENCE -—— 4° ano.

A selecdo no caso de testes de es-
colha simples e multipla. Mens.
estat. atuar., 5 (57): 27-9, set.
1957, tab.

Apresenta solucio dentro de teoria
da decisdo estatistica, para o problema
da fixacfo do grau de aprovagio no
caso das provas de escolha simples e
multipla.

Comentéario sobre o seguro social.
Mens. estat. atuar., 5 (60): 3-5,
dez. 1957, Bibliografia

Anjlise especial do cap. X da Lei Or-
ganica (Substitutivo Batista Ramos)
referente a pensio

Comentario sobre seguro social.
Mens. estat. atuar., 6 (61): 12,
jan. 1958.

Observacao sobre o paragrafo 1°, do
artigo 23, comparado com o item a)
do artigo 72, do projeto da Lei Orgé-
nica Comparacio de texto
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Escola Nacional de Ciéncias Esta-
tisticas. Mens. estat. atuar., 6
(63): 41-4, mar. 1958, tab.; 6
(65); 30-3, maio 1958, graf.; 6
(66): 23-6, jun. 1958, graf.; 6
(67): 21-3, jul. 1958, tab

Transcricdo de questées de provas
das Cadeiras de Estatisticas Demogra-
ficas e de Estatisticas Industriais. So-
lucoes dos problemas propostos

Controle estatistico da qualidade.
Mens. estat. atuar., 6 (66): 27-
31, jun. 1958; 6 (67): 24-6, jul.
1958; 6 (68): 38, ago. 1958; 6
(71): &-13, nov. 1958, il.

Amostragem para aceitacdo de ma-
terial em verificacdo da qualidade de
um servigo, amostragem por variaveis
em universo de varidncia conhecida
Estudo de uma funcado de grande uti-
lidade nas aplicacdes da estatistica aos
problemas industriais Aplicacbes pra-
ticas

Sobre a sistematizacdo de alguns
tipos de estudos demograficos.
Mens. estat atuar, 6 (69): 16-
24, set. 1958, tab.

(Trabalho apresentado ao Congres-
so Internacional de Estatistica, Bruxe-
las, set 1958)

Aplicagdes dos sitemas de pondera-
¢coes mais usados na determinacdo da
média de uma certa func¢do da idade,
principal objetivo de grande ntimero de
estudos demograficos.

Discurso de paraninfo. Mens. es-
tat. atuar., 7 (74) : 3-9, fev. 1959.

Transcricdo do discurso do paranin-
fo da turma de 1958, da Escola Nacio-
nal de Ciénclas Estatisticas

Entrevista. Mens. estat. atuar, 7
(77) : 22-3, maio 19598.
Explanacdo sobre finalidade e ativi-

dades préprias da Divisdo Atuarial do
IAPI, feita na entrevista concedida a
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Radio Continental, na qualidade de
Chefe da mesma Divisao

Controle de qualidade na produ-
cdo industrial. Mens. estat.
atuar., 7 (18) - 19-24, jun. 1959,

Exposicao referente a caso de ins-
peciao por amostra em produgdo conti-
nua, objetivando a melhoria da produ-
céo, corrigindo os defeitos logo que eles
sejam detectados Bases-teéricas do
problemsa e fixacdo do plano de ins-
pecgao.

12 prova parcial de estatistica de-
mografica da 3.2 série. Mens. es-
tat. atuar., 7 (79): 43, jul. 1969,

Enunciado das questdoes de prova i
38 série da ENCE

1.2 prova parcial de estatistica
industriais da 4.2 série. Mens.
estat atuar, 7 (79): 44, jul
1959.

Enunciado das questdes de prova
aplicada a 42 série da ENCE.

Comentario sobre inversées no se-
guro social. Mens. estat. atuar.,
7 (80): 3-4, ago. 1959.

O papel que poderia ter sido desem-
penhado pelas inversdes da Previdén-
cia Social, empregadas segundo um
programa técnico que trouxesse solu-
¢io aos problemas financeiros da mes-
ma

Carta cientifica; estatistica e pro-
gresso. Mens estal. atuar., 7
(82): 11-3, out. 1959

Comentarios e exemplos que ilus-
tram o espirito cientifico inerente a
adogdo da estatistica como método de
decisdo Sua fung¢io para paises em de-
senvolvimento

Nogdes de calculo de probabilida-
des. Mens estat. atuar, 8 (85):



17-29, jan. 1960, il; 8 (87): 18-
24, mar. 1960.

Exemplos de provas aleatorias e sua
realizag¢do. Conceituacio de prova € ex-
periéncia Explicacio sobre os termos:
observagdo, experiéncia, evento, ocor-
réncia e acontecimento Definicdo de
evento simples e evento composto, com-
plexo, decomponivel ou nio simples
Nogoes de algebra 16gica dos eventos
Exame de alguns tipos caracteristicos
de provas aleatérias e teoria de apli-
cagdes Exercicios. Consideracles ge-
rais sobre o modelo tedrico. Probabili-
dade condicional Estudo da indepen-
déncia estocastica
Probabilidades associadas a alguns es-
pacgos de provas simples. Estrutura do
espaco de provas.

Foérmula util para o célculo da ta-
xa de variacdo de uma popula-
cdo, etc. Mens. estat. atuar., 8
(86) - 51-2, fev, 1960, tab.
Demonstracdo da aplicacio de fér-

mulas para o célculo da taxa de va-

ria¢do de uma populacdo, durante um
certo periodo, quando nio se dispde de
uma tabua de logaritmos

A técnica estatistica e a produtivi-
dade. Mens. estat. atuar., 8
(88): 53-61, fev. 1960

Consideracgdes sobre o emprego dos
métodos modernos da estatistica apli-
cados ao estudo e ao aperfeicoamento
dos métodos de trabalho

Administracdo e método cientifi-
co. Mens estat. atuar., 8 (87)
25-32, mar. 1960.

Contribuicdo para o estudo de uma
administracdo eficiente

A qualidade dos produtos da in-
dastria. Mens. estat. atuar., 8
(88) : 45-50, abr. 1960, tab, graf.

Analise de um plano de amostragem
simples, com objetivo de mostrar co-
mo funciona um plano desse tipo, res-
saltando os seus efeitos benéficos so-

bre a qualidade do material aceito, em
comparacido com a do material subme-
tido a4 inspecéio. Comparacio das dis-
tribuicdes do material, segundo a qua-
lidade, antes e depois da inspecio,
acompanhando os resultados, tedricos
de um exemplo numérico

Sobre o critério de um “ponto 6ti-
mo” para a localizacdo de um
centro de processamento de da-
dos. Mens. estat. atuar., 8 (90):
15-8, jun. 1960, tab.

Estudo de um critério racional de lo-
calizacdo de um Centro de Processa-
mento de Dados que receba elementos,
de varios pontos de origem, para ope-
racoes de apuracio, tabulacdo, compa-
ragdo, ete.

Problemas de demografia teorica
e aplicada. Mens. estat. atuar,
8 (92): 5-18, ago. 1960, graf.; 8
(96) : 24-8, dez. 1960, tab., graf

Definicdo e caracterizacdo de “pon-
to demografico” Nocdes basicas de de-
mografia

Reavaliacdo de ativo das institui-
coes de previdéncia social. Mens.
estat. atuar., & (93): 5-6, set.
1960.

Comentario acerca de revalorizacao
dos ativos dos Institutos de Aposenta-
doria e Pensoes.

Escola Nacional de Ciéncias Esta-
tisticas; prova de estatisticas in-
dustriais, turma de 1960 (22
época). Mens. estat. atuar., 9
(99) © 64-7, mar. 1961.

Enunciado geral dos problemas apre-
sentados e solugdes

Cibernética e finalidade. Mens. es-
tat. atuar, 9 (103): 28-33, jul
1961.

Definicdo exemplificada de ciber-
nética Demonstracio do dominio am-
plo dessa ciéncia
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A pesquisa operacional aplicada &
administracdo de pessoal. Mens.
estat. atuar., 9 (103): 34-9, jul.
1961, tab.

Descrigdo da pesquisa operacional
como método geral e seguro de andli-
se e solucdo de problemas de funciona-
mento dos conjuntos de orgéos coorde-
nados para a consecuciio de um obje-
tivo. Apresenta problema e solucdo on-
de se pretende determinar qual a per-
centagem de novos servidores a serem
admitidos, e quanto tempo devem per-
manecer em cada uma das classes que
especifica

Nogdes sobre o estudo das filas de
espera. Mens. estat. atuar., 10
(109) : 7-12, jan. 1962, tab.

Sumaério dos elementos teéricos es-
senciais ao estudo das filas de espera,
entre os quais se incluem, essencial-
mente, a distribuicio das entradas no
sistema e a distribuicio dos tempos do
servico

Ciéncia e progresso. Mens. estal.
atuar., 10 (111): 18-24, mar.
1962.

Discurso do Paraninfo da turma de
1961 da Escola Nacional de Ciéncias
Estatisticas (ENCE).

Algumas aplicacdes praticas da al-
gebra de Boole. Mens. estal.
atuar., 10 (115): 12-8, jul. 1962;
10 (116): 32, ago. 1962; 10
(117): 13-9, set. 1962.

Aplicagdes da Algebra de Boole a
teoria das proposicdes, teoria dos cir-
cuitos e teoria dos conjuntos. Proble-
mas € solucdes

O emprego da simulagdo no pro-

blema das filas. Mens. estat.
atuar., 10 (116): 24-31, ago
1962.

Método de simulagio com o objeti-
vo de determinar as caracteristicas de
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uma fila. Apresentacdo através de
exemplos numéricos ficticios, com a ca-
racterizacio das fases essenciais do
processo de simulagdo: a observagio
dos dados; a extracio de amostras fic-
ticias e a analise dos dados.

Transcrito no Mens. estal. atuar,
11(129) :26-33, set. 1963.

O método Monte-Carlo e suas apli-
cacoes. Mens. estat. atuar., 10
(117) : 5-12, set. 1962; 10 (119):
2-9, nov. 1962, tab., graf.

Principios fundamentais em que se
baseia 0 método Monte-Carlo. Este é
um método tedrico-experimental, que
utilizando a técnica estatistica, permi-
te obter resultados praticos, mesmo na-
queles casos em que 4 analise mate-
matica é impotente ou trabalhosa.

Testes de aleatoriedade no contro-
le da qualidade. Mens. estat.
atuar., 10 (118): 17-33, out. 1962,
tab., graf.

Tipos fundamentais de amostragens
empregados no controle estatistico da
qualidade. Testes genéricos, exercicios
Testes especificos; caso do “Trend”.
Tabela com valores criticos para o tes-
te de seqiiéncia.

Alguns conceitos econdmicos na
demografia. Mens. estat. atuar.,
10 (118): 34-44, out. 1962, tab.
graf.

Distribuicdo por idades; unidades

de consumo e de producido

Conseqiiéncias do 13.0 salario nas
instituicdes de  previdéncia
Mens. estat. atuar., 10 (120): 3
4, dez. 1962.

Voto no Conselno Atuarial de
MTPS Analise das consequéncias 16
gicas da Lei que estabelece o 130 sa
lario em face dos principios téenico
que regem as condigdes de equilibri
dessas instituicdes, tendo em vista a
tendéncias ja4 manifestadas e a sadi



norma consubstanciada no art. 158 da
Lei 3.807, de 26 ago. 1960 (Lei Orga-
nica da Previdéncia Social).

Custeio da assisténcia meédica.
Mens. estat. atuar., 10 (120):
11-20, dez. 1962.

Relatoério do Grupo de Trabalho pa-
ra estudar o problema da Assisténcia
Médica da Previdéncia Social, tendo
em vista a Lei Organica n.° 3807, de
26 ago. 1960 € o Regulamento Geral,
no 48 959-A, de 19 set. 1960.

Escola Nacional de Ciéncias Esta-
tisticas. Discurso de paraninfo
(Turma de 1962). Mens. estat.
atuar., 11 (122): '7-13, fev. 1963.

Transcrigdo, na integra, de discur-
so pronunciado ao paraninfar a tur-
ma de 1962 da Escola Nacional de Ci~
éncias Estatisticas (ENCE)

Proc. 1021498/62. Informacéo.
Mens. estat. atuar., 11 (122): 57-
8, fev. 1963.

Transcricdo de informacio presta-
da no Processo 1021498/62 do IAPI,
sobre tabelas de calculo de acréscimo
de renda, sem se levar em conta as
taxas de nupcialidade, devolvendo-se
ao beneficiario, por ocasido do casa-
mento, a reserva existente, relativa ao
acréscimo inicial.

Grafico de Lexis. Mens. estat.
atuar.,, 11 (123): 49-55, maio
1963, graf.

Dissertagio sobre o grafico de Le-
xis, idealizado pelo demoégrafo alemao
Guilherme Lexis, que representa um
grande auxilio na compreensio dos
problemas que surgem, quando da
construcdo de uma tabua de mortali-
dade usando-se os elementos de um
recenseamento.

Testes de hipéteses estatisticas.
Mens. estat. atuar., 11 (125):
56-69, maio 1963.

Estudo dos testes de hipdteses esta-
tisticas e exemplos ilustrativos,

As filas na assisténcia médica do
IAPC. Mens estat. atuar., 11
(127): 16-9, jul. 1963, tab.

Analise estatistica sumaéria de da-
dos, que servirdo de base a estudos de-
finitivos. Primeira contribuicso decor-
rente do trabalho da comissio de filas
designada pelo Departamento Nacio-
nal de Previdéncia Social. Os dados se
referem apenas ao Ambulatério de
Campinas e dizem respeito as altas
verificadas no primeiro semestre de
1962.

Necessidade da mecanizacdo em
alto grau. Mens. estat. atuar.,
11 (127): 20-3, jul. 1963.

A automacdo e a rentabilidade de
sua adocido pelas instituigdes

Nogdes sobre o estudo das filas de
espera. Mens. estal. atuar., 11
(128) : 21-6, ago. 1963.

Transcricdo. Ver Mens, estat. atuar,
10(109) :7-12, jan. 1962.

Alguns conceitos econdémicos na
demografia. Mens. estat. atuar.,
11 (130): 11-21, out. 1963, tab.,
graf.

Transcrigho Ver Mens. estat. atuar,
10(118) :34-44, out. 1962,

A selec@o no caso de testes de es-
colha simples e multipla, Mens.
estat. atuar., 11 (130): 22-4, out.
1963.

Transcrigao Ver Mens estat atuar,
v (57):27-9, set 1957, tab,

Intervalos de tolerdncia. Mens es-
tat. atuar., 11 (131): 22-8, nov.
1963, tab. Bibliografia

Solugdo para um problema no cam-
po da Estatistica Industrial, qual seja
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a determinacio dos intervalos de va-
riacdo das diferentes caracteristicas
dos produtos, decorrentes do processo
produtivo empregado na sua fabrica-
¢éo.

Decisdes e jogos de estratégia.
Mens. estat. atuar., 12 (133):
27-34, jan. 1964.

Explicacdo suméaria mediante exem-
plos concretos, de como pode a teoria
dos jogos de estratégia contribuir pa-
ra certos tipos de decisbes humanas

Decisdes Humanas. Mens. estat.
atuar., 12 (135): 3-17, mar.
1964; 12 (136): 39-55, abr. 1964,
il.

Estudo de varios tipos de decisdes
e exemplos ilustrativos

Alguns modelos demograficos teo-
ricos para o estudo surnario de
evolugdes condicionais. Mens.
estat. atuar., 12 (137): 1-11,
maio 1964, il

Analise de modelos nao estocasti-
cos ou deterministicos

Anilise demografica para progra-
macao econdmica. Mens. estat
1964; 12 (136) 39-55, abr. 1964,
il.

Panorama da situacdo demografica
mundial Exame de métodos e mode-
los teoricos que podem servir de bha-
se ao estudo da evolugio demogrifica
dos paises sub e semi-desenvolvidos:
modelos globais ou sintéticos e mode-
los analiticos,

O emprego de matrizes em demo-
grafia. Mens. estat. atuar., 12
(142) : 20-7, out. 1964, il.

Indicacgio de possibilidades do empre-
go de matrizes no campo da demogra-
fia, utilizando para exemplos proble-
mas de transferéncia de populacgdes do
campo para a cidade e da cidade pa-
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ra o campo, e de distribuicdo da popu-
lacdo segundo a ocupacdo.

Testes de aleatoriedade no contro-
le da qualidade. Mens. estat,
atuar., 12 (143): 1-17, nov. 1964,
tab., graf.

Métodos de amostragem para acei-
tagdo de lotes ja4 produzidos e para ve-
rificacdo e corregdo do pProcesso pro-
dutivo Testes genéricos. Testes espe-
cificos, caso do “Trend”. Tabela refe-
rente aos valores criticos para o tes-
te de seqiiéneia (teste de aleatorie-
dade)

Alguns conceitos econdmicos na
demografia. Mens. estat. atuar.,
12 (143): 18-28, nov. 1964, tab.,
graf.

Método para o calculo de consumo
médio por habitantes

Populagdo por grandes grupos de
idade, taxas de crescimento, unidades
de consumo € de producdo Distribui-
¢des por idades das populacdes: Bra-
sil — 1950, india — 1951, EE.UU. —

1954, Suéeia — 1950, Franga — 1954

Testes de Kolmogorov — Smirnov.
Mens. estat. atuar., 12 (143):
29-36, nov. 1964, tab. Bibliogra-
fia,

Consideragdes sobre resultados teo-
ricos obtidos por Xolmogorov-Smir-
nov Aplicacdo dos testes

Escola Nacional de Ciéncias Esta-
tisticas; discurso de Paraninfo.
Mens. estat. atuar., 13 (146): 6-
9, fev. 1965.

Transcricdo do discurso do Para-
ninfo da turma de 1964 da Escola Na-
cional de Ciéncias Estatisticas.

Diferentes aplica¢des da distribui-
cdo 2 Mens. estat. atuar., 13
(146): 10-27, fev. 1965, tab.,
graf.



Teste bilateral e teste unilateral.
Poténcia e caracteristica de operacao
do teste Quadro de calculo das orde-
nadas da fun¢io caracteristica de ope-
racdo e o grafico correspondente Uti-
lizacdo da distribuigdo x* para testar
hipo6teses sobre variancias de univer-
508 normais

Cadeias homogéneas de Markoff e
suas aplicagdes praticas. Mens.
estat. atuar, 13 (148): 20-32,
abr. 1965, il.

Defini¢bes bisicas Descricio suma-~
ria. dos estados do sistema. Tempos
médios de retorno e de passagem

Estudo da mortalidade Mens. es-
tat. atuar., 13 (149): 1-20, maio
1965, il.

Definicdo de elementos referentes a
idade 0: “tempo de vida” Demonstra-
¢ao das fungdes de distribuicio e de
permanéncia oun de sobrevivéncia No-
tacdo para “vida média”, Definicdo de
elementos de natureza condicional
densidade de probabilidade, funcdes de
distribuicdo e de sobrevivéncia e tem-
po médio de vida. Demonstracio de
diversas relagdes entre os varios ele-
mentos definidos Aplicacbées da teo-
ria exposta & desintegracdo radioati-
va, mortalidade animal, mortalidade
humana Problemas diversecs, Calculo
da vida média econémicamente ativa
Algumas tabuas abreviadas de sobre-
vivéncia® EEUU, 1949/51; Brasil 1940/
50, Guanabara, 1949/51, Chile, 1952/53.

Sobre um critério de julgamento
de mérito para promocdo de
funcionério. Mens. estat. atuar,
13 (150). 11-19, jun. 1965; 13
(151) - 8-12, jul 1965, il, 13
(152)* 1-4, ago 1965, tab

Relatério com observagdes sobre a
substituicdo do sistema de julgamen-
to do mérito dos funcionarios, para
promocéo, adotado no IAPI Analise
sumaria do critério consubstanciado
em resolucdo da Comissio de Promo-
coes

Matrizes em demografia. Mens. es-
tat. atuar., 13 (150): 20-4, jun.
1965.

Demornstracdo de que ndo se repre-
senta um fenbmeno de mortalidade
por uma cadeia de Markoff em que a
tabua de sobrevivéncia se transforme
em uma matriz de transferéncia

Equacoes de diferencas e diferen-
ciais na analise demografica
Mens. estat. atuar., 13 (151): 1-
7, jul. 1965.

Exposicao sumaria do tipo de pro-
blema que se enquadra no ambito da
cinematica demografica e emprego de
equacdes de diferencas (ou de equa-
coes diferenciais) no tratamento des-
ses problemas

Problemas demograficos atuais.
Mens estat. atuar., 13 (151).
16-23, jul. 1965, i1, 13 (1562): 13-
21, ago. 1965, il.

Desenvolvimento e subdesenvolvi-
mento O produto bruto “per capita”
cemo indice representativo do bem es-
tar econdmico de uma nacdo; compa-
racoes baseadas nesse conceito. Varia-
bilidade desse indice em diferentes na-
¢ées Curva de Concentracio de Lo-
rentz correspondente & distiibuicdo do
Produto Nacional Bruto em 72 nacdes
Crescimento demografico mundial

Problemas de analise demografica.
Mens. estat. atuar., 13 (154): 1-
11, out. 1965.

Estudo da reproducdo Definicio de
um indice de reproducdo Caracteristi-
cas de alguns paises no pericdo 1831/35
Alguns problemas praticos.

Ccentrole estatistico da qualidade
Mens estat. atuar.,, 13 (154).
12-16, out. 1965, il

Controle em producio produtor e
consumidor, a linha de produgdo e o
controle de qualidade, inspecdo total
versus inspecdo por amostra
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Explosdo demografica mundial.
Mens. estat. atuar., 13 (155): 1-
6, nov. 1965.

Transcrigdo de artigo publicado em
o “Jornal do Brasil” de 17 out. 1965.
Anilise do crescimento demografico
mundial Consideragdes acérca de mor-
talidade. A solugdo encontrada pelo
Japéao e Russia.

Falacias e paradoxos em estatis-
tica. Mens. estat. atuar., 14
(157):. 1-6, jan. 1966.

Comentirios de exemplos com re-
sultados paradoxais decorrentes do
emprego de indices nao suficientemen-
te precisos.

Politica demografica e economia.
Mens. estat. atuar., 14 (159):
32-6, mar. 1966.

ConsideragGes sobre crescimento de-
mografico e suas implicacdes na eco-
nomia.

Discurso de paraninfo (ENCE).
Mens. estat. atuar., 14 (160):
17-21, abr. 1966.

Transcricdo do discurso feito ao pa-
raninfar a turma de 1965 da Escola
Nacional de Ciéncias Estatisticas.

Amostra para apuragdo dos ques-
tiondrios da Lei de 2/3. Mens.
estat. atuar.,, 14 (160): 34-54,
abr. 1966, tab.; 14 (161): 55-57,
maio 1966, tab., 14 (162): 46-
55, jun. 1966, tab.; 14 (163): 16-
27, jul, 1966, tab.; 14 (164): 38-
52, ago. 1966, tab.; 14 (166): 19-
33, out. 1966, tab.

Considerages sobre a técnica da
amostragem e sobre o plano utilizado
para as apuragdes dos questionarios da
Lei de 2/3. Estimativa do numero de
empregados por Estado, com base na
amostra de 4% do total dos questiona-
rios, 1965. Divulgagio de tabelas rela-
tivas as apuracdes de 1965 para GB,
SP, RJ ¢ MG.
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Medicina e espécie humana. Mens.
estat. atuar., 14 (161): 11-4,
maio 1966.

Estudos sobre o progresso da medi-
cina contra a mortalidade, causa prin-
cipal do aumento da natalidade. Com
a quebra do equilibrio existente, a
explosio demografica se perpetuou,
trazendo graves consegiiéncias para a
humanidade, como a eliminacdo das
forcas de evolucdo que agiam através
da selecio natural a que estd sujeita
toda espécie viva. Trouxe esses dois re-
sultados indesejaveis, que poderdo vir
a ser causa de calamidades futuras e
degenerescéncia genética da espécie.
Mas, apresenta uma solugdo: a elimi-
nacio desses dois resultados pelo con-
trole da natalidade. A aplica¢do da en-
genia positiva, para a selecio da espé-
cie, seria a forma de solucionar o pro-
blema.

Estudo da reprodugdo como pro-
cesso estocastico. Mens. estat.
atuar., 14 (162): 1-7, jun. 1966,
tab. Bibliografia.

Modelo mateméatico para estudo da
reproducio Coeficiente liguido de re-
producéo.

Populacdo e economia. Mens. es-
tat. atuar., 14 (162): 22-9, jun.
1966.

Consideracdes sobre a importancia
do crescimento demografico e o desen-
volvimento econdmico. A populacdo co-
mo fator econémico nos paises subde-
senvolvidos.

Populacao e formacgdo de capital
Mens. estat. atuar., 14 (163):
5-15, jul. 1966, tab., graf.

Consideracgfes sobre aspectos numé-
ricos das relacoes entre volumes de ca-
pital e volume de populacdo. Anilise
do problema do desenvolvimento rela-
cionado com a estrutura do capital so-
cial, de modo que a capacidade de¢
crescimento da producdo sugere defi-
nitivamente a capacidade de cresci-
mento da populagio Desenvolvimentc



de formulas matematicas relacionadas
com 0 problema.

Algumas consideracodes sobre o im-
posto de circulagdo (antigo
IVC). Men. estat. atuar., 14
(164): 9-13, ago. 1966.

Comenta os problemas econdmicos
e fiscais resultantes da aplicacio da
secdo IV da Emenda Constitucional
no 18, art 12

Modificacdo da incidéncia do im-
posto de vendas e consignacgoes
(IVC). Mens. estat. atuar., 14
(164): 14-21, ago. 1966, tab.

Estudo sobre a fixagdo de taxa pa-
ra a Iincidéncia do imposto de vendas
e consignagtes face & projetada modi-
ficacho na legislacdo vigente. Do-
cumento basico para estudo posterior
do assunto nele focalizado

As desigualdades econdmicas.
Mens. estat. atuar., 14 (164):
22-37, ago. 1966, tab.

Andlise do problema do desenvolvi-
mento econdémico mundial, baseada em
elementos estatisticos sobre produto
bruto, produto bruto “per capita” e
produto nacional, utilizados como in-
dices desse desenvolvimento.

Coeficiente liquido de reprodugéo
e nupcialidade. Mens. estat.
atuar., 14 (165): 1-13, set. 19686,
tab., graf.

Definicdo de coeficiente liquido e
bruto de reproducio. Determinacio das
propriedades demograficas potenciais
de uma dada combinacio binaria
“mortalidade — fecundidade”; exame
das propriedades da combinacio ter-
naria “mortalidade — nupcialidade —
fecundidade”. Processo para calculo e
tabela com coeficiente liquido de re-
producao e nupcialidade

Perspectivas e alternativas para a
populagcdo mundial do futuro.

Mens. estat. atuar., 13 (156):
9-12, dez. 1965.

Apresentacdo de idéias sobre as pos-
siveis alternativas com que se defron-
tara a popula¢do mundial, considera-
da em conjunto, em face de seu cres-
cimento e das dimensoes finitas do
mundo

A livre escolha na assisténcia mé-
dica da previdéncia social. Mens.
estat. atuar., 14 (166): 5-8, out.
1966.

Transcricdo de Parecer dado no Pro-
cesso n © 177489/62. Contém os princi-
pios gerais que devem nortear a maté-
ria e uma simula dos planos para
prestacido da assisténcia médica

Assisténcia médica da previdéncia
social. Mens. estat. atuar., 14
(166) : 9-18, out. 1966.

Transcricdo da Revista de Estudos
Sécio-Econdmicos, Ano I, n© 4, 1961.

Exposicio sobre os aspectos téenicos-
~financeiros da assisténcia médica da
previdéncia social e das dificuldades
inerentes & sua execucdo.

Malthus, Marx e o papel da popu-
lacdo no desenvolvimento eco-
némico. Mens. estat. atuar., 14
(167): 1-17, nov. 1966. Biblio-
grafia.

Estudo analisando os principais pon-
tos das idéias oposicionistas de Marx
e de Malthus, com relacdo ao cresci-
mento demografico e no desenvolvi-
mento econdmico. Andlise de aspectos
econdmicos ligados aos problemas de-
mograficos em exemplo ilustrativo.

Natalidade e fecundidade femini-
na (Parte do curso de demogra-
fia). Mens. estalt. atuar., 14
(174): 3-25, jun. 1967, il

Definicdo de taxa bruta de natali-
dade geral. Indicacdo de fatores que
influenciam o total de naseimento co-
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me indicador para o crescimento de-
mografico: numero de mulheres entre
15 e 50 anos na populacio e propor-
¢ado de mulheres casadas. Determinan-
tes da natalidade. Taxas de fecundida-
de feminina. Tabelas: “Taxas de nata-
lidade, segundo alguns paises — 1945/
19597, “Taxa de fecundidade feminina
geral, em alguns paises”; “Taxas bru-
tas de nupcialidade em 1954, 1956 e
1958 para alguns paises”.

Tabuas de permanéncia com véa-
rias causas de eliminagdo. Mens.
estat. atuar., 14 (177): 10-33,
set. 1967, tab., graf.

TRABALHOS EM

* MADEIRA, Jodo Lyra & IORIO,
Oswaldo. Amostragem na in-
dustria em 1953. B. estat.
atuarial, 1 (5): 5-16, maio 1953,
tab.; 1 (6): 35-50, jun. 1953,
tab.

Métodos para determinacdo do ta-
manho da amostra e téenica da amos-
tragem estratificada; aplicagdo ao in-
quérito industrial por amostragem, a
ser realizado pelo IAPI, em dez. 1953.

——— & IORIO, Oswaldo. Inqué-
rito na industria em dezembro
de 1953. Mens. estat. atuar., 1
(8) : 7-17, ago. 1953, mapas, tab.

Método utilizado na extracido das
amosfras de municipios do extrato
constituido por municipios de menor
concentracdo de industrias em Sdo
Paulo e Minas Gerais, com vistas ao
inquérito industrial por amostragem a
ser realizado em ‘dez 1953 pelo IAPI.
Resultados tabulares ¢ mapas de loca-
lizacdo dos extratos em SP e MG

Estudo com dedugdo de férmulas
que serjdo utfilizadas na construcio de
tabuas de permanéncia com varias
causas de eliminacéo.

Qualidade da populagdo. Mens.
estat. atuar., 15 (179): 2547,
nov. 1967; 15 (180) - 23-54, dez.
1967, il

Indica fatores evolutivos que atuam
sobre as diversas componentes de uma
populac¢do e as leis aplicaveis a cada
um desses fatores; evolucdo de uma
comunidade em decorréncia de sua
acdo conjugada. Hereditariedade

COLABORACAO

——— & CARVALHO, Gerson Ro-
drigues de. Mortalidade dos se-
gurados do IPASE. Mens. estat.
atuar., 5 (53): 56-62, maio 1957,
tab., graf.

O presente estudo constitui um re-
sumo de um trabalho de classe dado
no Curso de Estatisticas Demograficas
da Escola Nacional de Ciéncilas Esta-
tisticas Metodologia e resultado de es-
tudos para determinacdo da mortali-
dade observada no grupo de classe de
seguro dota) do IPASE, Obitos verifica-
dos no decénio 1945/54

Curvas de crescimento
| apontamentos e redagéo de Os-
waldo Idrio e Gerson Rodrigues
de Carvalho|. Mens. estat.
atuar., 5 (54): 39-45, jun 195T7.

Curso especial ministrado na Divi-
sdo Atuarial do IAPI Estudo da evo-
lugdo da taxa de crescimento de uma
funcéo.

*  Primejro titulo do Mensario Estatistico Atuarial
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TRADUCOES

DARIC, Jean. Conseqliéncias so-
ciais do envelhecimentc da po-
pulacdo. Traduc@o de Jodo Ly-
ra Madeira e Gerson Rodrigues
de Carvalho. Mens. estat. atuar.,
1 (10): 85-9, out. 1953, tab.

Inter-relagdes do envelhecimento
com 0 seguro social e a habitacéo. Pro-
porgdo de velhos nas populacdes de di-
versos paises, 1900/47.

13.9 Congresso Internacional de
Atuarios — 1951. Relatério Ge-
ral. Traducdo de Jodo Lyra Ma-
deira e Altair Formel. Mens. es-
tat. atuar., 2 (14): 29-30, fev.
1954,

Relatério dividido em duas partes
onde sdo analisados os sitemas obriga-
torioes e facultativos de pensodes

GERING, Daniel S. Métodos de in-
troducdo da seguridade social
nos paises insuficientemente de-
senvolvidos. Traducio de Jodo
Lyra Madeira & Gerson Rodri-
gues de Carvalho. BMens. estat.
atuar., 2 (19): 24-30, jul. 1954

As etapas da organizacdo do seguro
social ProtecGes ao empregado exis-
tentes sob outra forma Fontes de re-
cursos da previdéncia social Qualida-
de do pessoal administrativo Necessi-
dade de decisio inter-ministerial. O
planejamento basico do seguro soecial
em um pais: fatores do prego de custo,
utilizacdo da experiéncia de outros pai-
ses, educacdo do publico e planos con-
tinuos

GERING, Daniel S. Alguns pro-
blemas da = seguridade social
Tradugdo de Jodo Lyra Madeira
€ Gerson Rodrigues de Carva-
lho. Mens. estat. atuar., 2 (20):
12-20, ago. 1954.

Principais problemas de um plano
de seguro social: categoria das pessoas
protegidas, trabalhadores independen-
tes, protecdo social da populacdo agri-
cola, extensdo geografica do regime,
riscos a cobrir, beneficios, depreciacio
monetaria, contribuicdo do Governo,
constituicdo de reservas e organizacao
administrativa

MYERS, J. RASOR, E A. Proje-
coes a longo prazo da populagéo
dos Estados Unidos para fins de
estimativa do custo do seguro
social. Traducdo de Joéo Lyra
Madeira e Dalza de Oliveira.
Mens. estat. atuar., 2 (20): 22-
36, ago. 1954, tab., graf

Metodologia e hipotese adotadas.
Taxas de natalidade e mortalidade
Comparacio com projecdes anteriores
Resultados para 1950/2050.

GERING, Daniel S. As principais
formas de seguridade social.
Traducdao de Jodo Lyra Madei-
ra e Gerson Rodrigues de Car-
valho. Mens. estat. atuar., 2
(21): 17-23, set 1954.

Explanacao sobre cada um dos cin-
co sistemas de seguro social: contri-
buicio obrigatéria; sem contribuicio,
voluntario e ndo oficial; caixas indi-
viduais de empresas e de previdéncia
ou caixas-doenca e leis sobre a respon-
sabilidade pessoal dos empregadores

MELAS, Reinhold. O elemento fa-
miliar na determinacio dos be-
neficios do seguro social Tradu-
cdo de Jodo Lyra Madeira e Ger-
son Rodrigues de Carvalho
Mens. estat. atuar., 3 (25): 14-
7, jan. 1955.

Trabalho apresentado as “Jornadas
Internacionais de Estudos sobre os Be-
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neficios Familiares”, Roma, abr. 1953
R.AISS., 2(7);: 27-45, nov. 1953. Ori-
gem, objetivos e organizacdo do segu-
ro social. A familia e as medidas pre-
vistas, para sua protecdo, pelo seguro
social.

Envelhecimento progressivo das
populacbes de diversos paises.
Traducéo de Jodo Lyra Madeira
e Gerson Rodrigues de Carvalho.
Mens. estat. atuar., 3 (30): 27-8,
jun. 1955.

Traducdo de artigo publicado no
Bulletin de I’Association Internationa-
le de la Securité Sociale (3), marco
1955. Excertos e comentarios de tra-
balhos sobre o assunto, realizados pe-
lo Ministério do Trabalho da Gréi-Bre-
tanha e por Emma Steiger (Zurique)

Associacdo Internacional de Segu-
ridade Social. Resolucdes, reco-
mendacoes e conclusbes adota-
das pela XII Assembléia Geral
e pelo Conselho da A.IS.S., Mé-
xico, nov/dez. 1955. Tradugéo
de Jodo Lyra Madeira e Gerson
Rodrigues de Carvalho. Mens.
estat. atuar., 4 (39): 40-5, mar.
1956.

Resolugdes relativas a acordos de re-
ciprocidade no seguro social, benefi-
cios de familia, influéncia da reedu-
cacdo profissional sobre a avaliacio da
invalidez, formacdo médico-social no
México e seguro doenca.
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Reajustamento de aposéntadorias
e pensdes na Franca. Traducéo
de Jodo Lyra Madeira e Gerson
Rodrigues de Carvalho. Mens,
estat. atuar., 5 (51): 24-5, mar.
1957, tab.

Traducdo de artigo publicado no
Boletim da A.ILS.S, Paris (11) nov,
1956, Critéric seguido na Franga para
o reajustamento das aposentadorias e
pensdes, abr. 1956.

MEYLON, Maurice. Cibernética e
organizacgdo. Tradugdo Jodo Ly-
ra Madeira. Mens. estat. atuar.,
8 (91): 3-7, jul. 1960.

Trabalho apresentado no I° Con-
gresso Internacional de Cibernética —
NAMUR, 1956. Aplicacio da Ciberné-
tica aos problemas de Administragao.

MEHL, Lucien. Cibernética e Ad-
ministracdo. Tradugdo de Jodo
Lyra Madeira. Mens. estat.
atuar., 9 (97): 5-11, jan. 1961,
9 (98): 34-42, fev. 1961.

Trabalho apresentado ao I Congres-
so Internacional de Cibernética reuni-
do em Namur, 1956. Definicdo de ci-
bernética e administracio. Pesquisa da
relacdo entre as duas ciéncias. Contri-
buicdes da cibernética ao campo da
mecanizacdo dos servigos publicos e da
racionalizacdo da administracéo



Noticidrio

CALENDARIO DE REUNIOES
INTERNACIONAIS
(ANO DE 1979)

DATA LOCAL

15-26 janeiro Nova Iorque, EUA

15 janeiro/
09 fevereiro

North Ryde,
Australia

fevereiro (ainda Wellington, Nova
sem data) Zelandia

29 janeiro/
09 fevereiro

Nova Iorque, EUA

20 fevereiro/ Nova Iorque, EUA

02 marco

27-29 marco Nottingham, Reino
Unido

09-11 abril Amsterdam, Holanda

09-13 abril Innsbruck, Austria

(*) Reunides fechadas

Transcrevemos do Boletim do Internatio-
nal Statistical Institute — ns. 5 e 6 —
o Calenddrio de ReuniGes (sessdes, simpd-
8108 e congressos) programadas para o ano
de 1979 por organismos internacionais e
instituigGes cientificas de diversos paises:

REUNIAQ

Nag¢bes Unidas:@ vigésima sessfo da Co-
missdo de Estatisticas (*)
InformagGes: N U. Statistical
New York, N Y 10017, USA

Office,

Australian Mathematical Society, Summer
Research Institute, Incluindo dois dlas
destinados & Conferéncia sobre Estatisti-
cas Aplicadas

Informagdes: (pars a Conferéncia s/Es-
tatisticas Aplicadas) — prof, D McNell,
Macquarie University, Noith Ryde, NSW
2113, Australia

ESCAP, Seminério de Organizago Esta-
tistica (*)

Informagdes: Mr M Yusuf, Chefe da
Divisdo de BEstatistica, ESCAP, United
Nations Building, Bangkok, Thailand

Nagdes Unidas: vigésima sessfo da Co-
missio de Populacho (*)

Informagcéess U. N, Population Division,
New York, N Y 10017, USA

Nagbes Unidas: vigéslma sessio da Co-
misséio de Estatistica (*)
Informagdess U N Statistical
New York, N Y. 10017, USA

Office,

International Time Series Meeting
Informacées: O D Anderson, Box A, 9
Ingham Grove, Lenton Gardens, Nottin-
gham, NG 7 2LQ, United Kingdom

Assoclation of European Operaticnal Re-
search Societies within IFORS

Terceiro Congresso Europeu de Pesquisa
Operacional

Informagdes: Xuro III, c¢/o Organisatle
Bureau Amsterdam, Europaplein 1078, G2
Amsterdam, Netherlands

United Nations Industrial Development
Organization and Government of Aus-
tria (*)

Sétima Conferéncia Internaclonal s/Téc-
nicas de Equipamento Entrada/Saida
Informagdes: Y R Cho, UNIDO, P O
Box 707, Viena, Austria A-1011

R, bras. Estat , Rlo de Janeiro, _4_0 (157/58) : 239-240, jan./jun. 1879



abril (ainda
sem data)

23-28 abril

24-30 abril
maio (ainda
sem data)

10-11 maio

07-16 maio

06-10 agosto

13-16 agosto

13-16 agosto

03-07 setembro

04-07 setembro

04-07 setembro

04-14 dezembro

Paris, Franca

Seul, Coréia

Wellington, Nova
Zelandia

Viena, Austria

Waterloo, Ontario,
Canada

Berlim, Republica
Democratica da
Alemanha

Illinois, EUA

Washington, DC, EUA

Washington, DC, EUA

Varna, Bulgéria

Budapest,
Hungria

Atenas, Grécia

Manila, Filipinas

{*) Reunides fechadas
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UNESCO: Seventh Meeting of the panel
of experts to discuss the draft of the
manual for application of standardizeqg
concepts in collectlon of science and
technology statistics (*)

Informagdes: Director, Office of Statis-
tics, UNESCO 7, Place de Fontenoy, 75700
Paris

The Pacific Conference In Operations
Research

Informagbes: Dr Rak To Song, Secretary
Pacific Conference on O R c/o Hong
Neung Machine Industry Co, CPO Box
3089, Seoul, Korea

ESCAP, Seminar on Statistical Organiza-
tlon (*)

Informagdes: Mr Y, Yusuf, Chief of
Statistics Division. ESCAP UN Building,
Bangkck, Thalland

UNESCO: Grupo de Trabalho sobre Es-
tatisticas e Indicadores Culturals (*)

Informagées: Director Office of Statistics
UNESCO, 17, Place de Fontenoy, 75700,
Paris

Computer Sclence and Statistics: 12th
Annual Sympcsium on the Interface

Informacgées: J F. Gentlemen, Depart-
ment of Statistics, University of Waterloo,
Ontaric, Canada, N21 3Gl

Fourth International Summer School on
Problems of Model Choice and Parameter
Estimation in Regiession Analysis
Informagdes: Zentralinstitut fiiz Mathe-
matik und Mechanik der AAW der DDR,
“Somerschule Modellwahl”, Mohrenstrasse
39,108 Berlin, DDR

Bernoulll Soctety for Mathematical Sta-
tistics and Probability: 9th Conference on
Stochastic Processes and their Application

Informagdes: Prof E Cinlar, Dept of
Industrial Engineering and Management
Sciences, North Western University, Evans-
ton, Illinois 60201, USA

Institute of Mathematical Statistics, Reu-
nido Anual

Informasées: G J Resnikoff, Executive
Secietary IMS, Office of Graduate Studies,
California State University, Hayward,
Cal 94542, USA

American Statistical Association, 1398
Reunido Anual

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

Bernoulll Soclety for Mathematical Sta-
tistics and Probability — European Regio-
nal Committee, 122 Reuni&o Européia de
Estatisticos

Informagbes: B 1 Penkov, Bulgarian
Academy of Science, National Committee
for Mathemetics, P O Box 373, Sofia,
Bulgaria

European Organization for Quality Con-
trol: 23rd EQOQC Annual Conference

Informacdes: Hungarian Office for Stan-
dardization, EOQC Secretariat, H-1450
Budapest 9, P O Box 24, Hungary

Fconometric Society: European Meeting

Informacdes: Professor E Drandakis, Rec-
tor of the Athens School of Economics
and Business Sciences, 76, Potison Street,
Athens 104, Greece

International Statistical Institute: 42nd
Biennial Session

Informagdes: ISI Permanent Office, 428

Prinses Beatrirldan, 2270 AZ Voorburg,
Netherlands
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