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NOTA DO EDITOR

Informamos aos leitores da Revista Brasileira de Estatistica que o International Statisti-
cal Institute (ISI) publicard, de agora em diante, os sumdrios dos artigos desta Revista, no
periddico Statistical Theory and Methods Abstracts.
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OUTLIERS E ROBUSTEZ:

Oscar H. Bustos (IMPA/CNPq)**

7 — UMA TECNICA DE “ACOMODAMENTO” OU “CONVI-
VENCIA” COM OS OUTLIERS: USO DE ESTIMADORES RO-
BUSTOS

Em um sentido amplo e sem tecnicismos, a “Fstatistica Robusta” tem a ver com o fato de
que muitas suposigoes que sio feitas habitualmente em Estatistica sao somente aproximagcdes
da realidade. Neste sentido, podemos dizer que qualquer método para lidar com outliers, sera
objeto de interesse para a “Estatistica Robusta”.

Relendo a histéria desse ramo do conhecimento estatistico, veremos que, aqui também, a
subjetividade esta presente de forma notdvel. Somente nas iltimas décadas se fizeram esforgos
para construir uma “Teoria da Robustez”.

Hoje em dia existe uma grande variedade de formas de encarar o problema da robustez.
Entre elas, devemos destacar, por sua presenga vigorosa, aquela que se preocupa em colocar

todos os elementos essenciais dos métodos robustos usados para abordar problemas reais,

*Nota do editor. Escrito a convite, este artigo objetiva oferecer uma retrospectiva sobre "Qutliers e
Robustez". Dividido em 3 partes, a 1° foi publicada no nimero 191, a 2° peste nimero e, a 3% serd publicada
no préximo rimerc desta reviata.

**Pesquisador do IMPA - Instituto de Matemética Pura e Aplicads.

R. bras. Estat. Rio de Janeiro, 49(192): 7-30 jul./dez. 1988.



dentro de um rigoroso contexto matematica. Tém surgido assim novos conceitos, definiges e
critérios de otimalidade cujas propriedades formais devem ser objeto de estudo de estatisticos
matematicos.

Também os “analistas de dados” encontram dentro da Robustez um esquema formal para
questdes tais como: dado um conjunto de dados, existem alguns subconjuntos que “dizem”
coisas diferentes das contadas por todo o conjunto?; que diz a “maioria” dos dados?; qual
¢ a influéncia, no resultado final de uma andlise, dos diferentes subconjuntos extraidos do
conjunto total de dados?; quais sdo os dados de maior importéncia para a escolha de um
modelo e/ou para os resultados finais?; que dados devem ser analisados com maior cuidado?;
que proporgao de dados “maus” pode tolerar tanto o desenho experimental, quanto o modelo
e/ou os procedimentos de estimagao ou teste de pardmetros?; quais sao os procedimentos mais
seguros e eficientes? A tentativa de responaer formalmente (com respostas “matemadticas”) a
essas e outras muitas perguntas constitui a principal motivagio da “Teoria da Robustez”.

Sem diivida, onde mais se tem avangado em todos os aspectos, é no que poderiamos chamar
de Robustez em Estatistica Paramétrica. Isto é, supondo que as hipdteses com as quais se
trabalha habitualmente em Estatistica Paramétrica sdo aproximadamente validas. Dai ser
importante fazer uma boa escolha do modelo com o qual se trabalhard inicialmente. Deve ser
estatisticamente significativo, mais que matematicamente atraente.

Os principais objetivos da Estatistica Robusta sdo:

(i) Descrever o modelo que melhor se ajusta & maioria dos dados.

(ii) Identificar observagdes que se desviam da maioria para tentar dar-lhes um tratamento
futuro.

(iii) Identificar e diagnosticar a presenga de “pontos influentes”. Isto é particularmente
importante quando se trabalha com dados néo balanceados.

(iv) Estudar o que se passa quando as estruturas de correlagéo assumnidas nao sdo estrita-
mente vailidas. Na verdade, estudos deste tipo comegaram a ser encarados teoricamente depois
de 1980, pioneiramente por Graf (1983).

Uma descrigio mais detalhada destes objetivos, com exemplos esclarecedores para o leitor,
pode ser encontrada em Hampel e outros (1986}, havendo também alguma coisa em Bustos
(1986).

Na Segdo b nos referimos de passagem & influéncia negativa das observagdes distantes sobre
o desvio — padrdo amostral. Vejamos agora brevemente o que se passa com o consagrado
método de estimagio por maxima verossimilhanga, quando a amostra apresenta outliers e
pontos contaminantes. Na verdade, este método, sugerido por Fisher, é de duvidoso valor, a
menos que coincidam os trés modelos presentes no estudo: o verdadeiro, o suposto e o que
realmente seguem as observagdes. Porém, este método pode ser modificado de modo a fazé-lo

confiavel ainda quando ndo se der esse caso de coincidéncia, coisa que quase sempre sucede na
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pratica. Um estudo muito detalhado, atualizado e rico em referéncias, sobre “estimadores de

méxima verossimilhanga modificados” pode ser encontrado no livro ja citado de Tiku e outros
(1986).

O método de maxima verossimilhanga, aplicado a amostras univariadas que se supoe serem
distribuidas segundo a distribuigao normal, indica como estimadores 6timos para a média e
a varidncia populacionais as correspondentes medidas amostrais. Otimos no sentido de que
esses estimadores tém eficiéncia assintética méaxima entre os nao viciados, sob normalidade.
Contudo, Jeffreys e outros estatisticos sugeriram que a maioria dos conjuntos de dados de boa
qualidade sdo bem ajustados por distribuigdes tais como a t3 ou a tg (t-Student com 3 e 9
graus de liberdade) e também por curvas da familia de distribuigoes chamadas “Curvas de
Pearson”. Pode—se ver, por exemplo, em Fisher (1922), que:

-Eficiéncia assintética de média amostral sob ¢, = 1 —6/(v(v + 1)).

-Eficiéncia assintética de variancia amostral sob ¢, = 1 — 12/(v(v — 1)).

Assim, para i, ts € 3 a eficiéncia assintética da média amostral ¢, respectivamente: 93,80 ¢
50% ea da varidncia amostral é 83, 40 e ... 0%. Quer dizer que a média amostral, e a varidncia
amostral em maior medida, s30 muito instdveis com respeito 4 eficiéncia assintética. O perigo
de usar esses estimadores, quando nao se tem a certeza de que as observagGes sao exatamente
i.i.d. normais, fica claro ao observarmos quédo semelhantes sao as curvas da N(0,1), t3 e t5, 0
que faz com que sejam bem dificeis de distinguir as amostras geradas por uma ou outra (ver
a Figura 10).

Qutros exemplos importantes sio devidos a Tukey e seus colaboradores, no Laboratério
de Computagdc de Stanford. Estdo baseados na suposigdo de que, quando se quer observar
uma certa variavel aleatdria, certas observagdes sio realizagtes dessa varidvel, mas outras (em
proporgdo pequena) sao realizagdes de outra, ou outras, varidveis aleatérias que tenham uma
distribuigio diferente. Estas poderiam considerar-se “contaminantes”. O modelo popularizado
por estes analistas no caso univariado é o que supde que os n erros de observagao sao realizagoes

de n variaveis aleatérias independentes e identicamente distribuidas com distribuigao comum

F(z)=(1-e)®(z) + eG(z)

onde ®(z) ¢ a fungdo de distribuigao acumulada de N(0, 1) e G(z) ¢ outra fungdo de distribuigao
acumulada diferente de ¢, que se supoe conhecida a menos de um parametro. Habitualmente

(e para simplificar) se considera

G(=) = o(=)

com ¢ > 1. Habitualmente se supGe também que ¢ ¢ conhecido. Apesar das simplificagdes

que tem este modelo, parece que se adapta bem a muitas situagbes experimentais. Tukey



demonstra que a eficiéncia assintética da média amostral decresce rapidamente, passando de 1
(caso € = 0), para 0.70 (caso ¢ = 0.1). Essa medida, quando aplicada & variancia amostral, pde
em evidéncia sua instabilidade de forma mais notavel. Mais detalhes podem ser encontrados
no excelente livro de Huber (1981).

Na verdade, ndo estd isenta de discussio a questdao da necessidade de métodos robustos.
Com efeito, dando uma répida olhada na abundante literatura sobre o assunto, sentimos uma
sensagao de confusdo ante a mistura de pareceres conflitantes. Porém, no bdsico, nao existe
confusdo: para conjuntos de dados de boa qualidade, ao menos para aqueles “pré-limpados”
ou sem outliers, os métodos robustos nao sdo necessirios. A contribuig8o principal desses
métodos aparece quando sao aplicados em situagdes, por sinal muito fregiientes, nas quais,
apesar dos dados )a haverem sido “limpados”, subsistem, ainda, outliers “mascarados” entre
aqueles com que se vai trabalhar. Contudo, mesmo quando usados em situagdes com dados
de alta qualidade, os métodos robustos podem oferecer melhorias notdveis sobre as técnicas
classicas. E muito interessante estudar estes aspectos e detalhes nos varios trabalhos sobre o
assunto, que vém sendo publicados de forma crescente. Por exemplo: Stigler (1977), Hill e
Dixon (1982), Mallows (1975), Rocke e outros (1982), etc. Finalmente, naquelas situagoes reais
onde a presenga de pontos outliers é evidente, a necessidade do uso de técnicas de robustez
é inquestiondvel. A Teoria da Robustez néo se limita a estudar técnicas de estimagdo efou
testes de hipdteses que possam ser mais estavels frente ao nao cumprimento de certas hipdteses
que sustentam um modelo. Com efeito, incorporou—se ao jargao da Estatistica uma série de
termos que tratam de conceituar certas idéias, ja latentes desde os primérdios da Estatistica.
Também definiram-se novos critérios para avaliar a perfermance das diversas técnicas, tendo
como premissa bdsica o reconhecimento da realidade: nunca se pode saber com absoluta
certeza se o modelo suposto coincide exatamente com o verdadeiro. Parece ter sido inevitdvel
a utilizagdo de uma matematica mais sofisticada que a usada na Estatistica Classica. Talvez
isto seja um obstdculo para que muitos profissionais nao especialmente treinados para lidar
com as abstra¢bes matemdticas usern essas técnicas em suas andlises. De qualquer modo, é
de se desejar que os “praticos” e os “tedricos” se esforcem em entender—se. Nesse sentido, os
estatisticos matematicos dedicados & robustez vém tratando de tornar mais claras as idéias
que se escondem por detras do rigorismo légico. De nossa parte, veremos algumas definigoes
e resultados que sdo aplicaveis fundamentalmente ac estudo de amostras univariadas. Sua
extensao a situagdes mais complexas é imediata em varios casos; outros ainda resistem a tal
extensao.

De passagem, notamos o rmuito que ha para se evoluir dentro da Robustez... isso sem
levar em conta o que se deve fazer no campo da computagio, para contar—se com software
que permita utilizar com seguranga e eficiéncia as técnicas robustas. Para dizer a verdade, ja

ha “software-para-robustez” de excelente qualidade, mas dia a dia surgem novas técnicas e
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esse software deve ser atualizado. Ao final desta segdo listaremos alguns dos programas e/ou
programotecas que estao dedicadas especialmente a robustez.
Vejamos agora alguns dos conceitos e resultados da Teoria da Robustez aplicados & analise

de amostras univariadas,

7.1 — Definigdo de estimadores através de funcionais

Sem divida, uma das idéias mais frutiferas troduzidas em Robustez por Hampel (1968),
baseadas em idéias anteriores utilizadas em Probabilidade por Prokhorov, Von Mises e ou-
tros, é a de definir os estimadores usando “funcionais”, isto é, fungbes definidas sobre uma
certa familia de probabilidades. Para melhor entender sua relevancia vejamos sua motivagao
intuitiva.

Sejam y;, ---, Yn Dlmeros reais. Chama-se distribuigao empirica de y,---,yn & pro-

babilidade definida sobre R por
1 n
mly, - ul(B) = & > In(w)
i=1

onde B é um subconjunto boreliano de R e Ip é a fungdo indicadora de 8.

Seja agora Z(R) o conjunto de todas as probabilidades sobre R. Para cada n, seja Z,(R)
o corlljunto de todas as distribuicdes empiricas definidas por amostras de tamanho n; logo,
Zo(R) C Z(R).

Agora, todos os estimadores razodveis de alguma medida de posigao e/ou dispersio em uma
amostra univariada tém a propriedade de ndo alterar seu valor se se permutarem os indices

das observagdes, isto €, esses estimadores satisfazemn:

Tulnn, cUn) = Tn(yp(l): :'yp(n))

qualquer que seja a permutagdo p definida sobre 1,---,n. Vemos assim que o estimador
depende ndo tanto da amostra, mas sim da distribuicdo empirica da mesma. Por isso é
natural (depois de Hampel...) pensar em definir os estimadores ndo por meio de fungdes
definidas sobre R", mas sim por fungdes definidas sobre um conjunto de probabilidades, ou

seja : um subconjunto de Z{R). Chegamos assim & seguinte

Definigdo: Diz—se que um estimador 7}, esta definido por um funcional T, definido sobre

um subconjunto D de Z(R), se:

Talyn, - ) = T(mlyr, -+ wml),

toda vez que essa férmula tenha sentido.



Por exemplo, a média amostral estd definida pelo funcional T, definido sobre ==

{G € Z(R): G é uma distribui¢do sobre R com momento d= primeira ordem finito }, dado por
T(G) = f 2dG(z) = Eg(X)

Também ¢ usual trabalhar com uma ligeira modificagio do conceito anterior, que se aplica

quando se estuda o comportamento assintético de cerios estimadores.

Definigao: Seja D um subconjunto de Z(R}, T um funcional definido sobre D com valores
em R,; para cada n inteiro positivo, seja T;, uma fungdo definida sobre R® com valores em R.

Diz—se que a sucessdo (T},) esta definida assintoticamente por T se:
To(X1,---, Xn) = T(G)

cada vez que Xy, ---, X, sejam varidveis aleatorias independentes e identicamente distribuidos
com distribuigdo comum G, e isso para toda G em D. Neste caso, diz—se que T(G) & o valor
assintético de (T ) em G.

Para a definigao seguinte necessitamos de uma notagao. Seja G em Z(R). Com L(G;Y)

denotamos a distribuigdo de Y sob G isto é, L((7;Y') é a probabilidade sobre R definida por:
L{G;YYB) = G(Y € B)
para todo borelianc B de R.

Definigao: Suponhamos que para cada G em D, dominio do funcional T', existe um nimero
V(T,G) tal que:
L(G;v/n(Tn — T(G)) — N (O, V(T,G))(D)
onde { D) significa convergéncia em distribuigdo. Entdo, chamainos ao nimero V(T, G) “vari-
ancia assintética de (77, ) em G”.
Suponhamos agora que estamos no caso paramétrico, ou seja, assumimos que a distribuigao
subjacente é uma de uina certa familia P = {F,:u € ©}. Suponhamos também que P esta

contida no dominio do funcional 7. Entao diz—se que T é *“Fisher consistente para  estimar

»

u ' ose
T(nFy)=up
para toda F; em P.
O conceito que definiremos a seguir é um dos mais importantes introduzidos pela Teoria da

Robustesz.

Definigao: Fungao de Influéncia: Seja T' um funcional definido sobre D, seja G uma
distribuigio em D. Suponhamos que para cada y em R e cada £ em um intervalo [0, d] contido

em [0, 1] esta definida

f(t) = f(t;TrG)y) = T((l - t)G + tm[y])
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onde m[y] é a distribuigio com massa 1 no ponto y. Chama-se fungéo de influéncia de T' em

( avaliada em y a:

ICH(y) = ICH(y:T,G) = limy_o f(t) —t f(0)
= lim T(1-t)G+ im(tl —T))G +tm[y]

A importéancia deste conceito em Robustez estd em que, como é facil de ver, ele nos da uma
formalizagio da velocidade de alteragdo do valor de T' quando a distribuigao G ¢é contaminada
por uma distribuigdo com massa 1 em y. Os funcionais que vao produzir estimadores robustos
serio aqueles cuja fungio de influéncia seja limitada. Uma conta simpies mostra que, por
exemplo, a média amostral tem fungdo de influéncia:

ICH(y) =y

para todo y, logo ndo é limitada e portanto ndo é considerada robusta. Por outro lado, a

mediana amostral tem fungc de influéncia:

sinal(y)
ICH(y) = 222
) 2¢(0)
onde ¢ é a densidade da N{(0,1), quando G ¢é a distribuigdo N(0,1).
Uma propriedade importante da fungdo de influéncia é sua relagdo com a varidncia assin-

tética. De fato, se pode ver que na maioria dos casos de interesse pratico se verifica:
V(T,G) = (ICH(y; T, G))*dy

O leitor interessado pode estudar diversos resultados de interesse,‘ tanto tedrico quanto pratico,
sobre a fung@o de influéncia em diversos trabalhos, por exemplo: Hampel (1974), Hampel e
outros (1986), Boos e Serfling (1980), Fernholz (1983), James e Bustos (1980), Bustos (1986).

A partir da fungdo de influéncia se definem vérios outros conceitos que sdo usados para
analisar o comportamento dos estimadores definidos por funcionais, do ponto de vista da
robustez.

Entre eles destacamos dois que sao de interesse por sua relagdo com outliers:

Definigao: Chama—se “sensibilidade” a erros grosseiros-de T em G ao valor:
GES(T,G) = sup{|ICH(y;T,G)| : y € R}
Definigao: Chama-se “ponto de rejeigio” de T em G ao valor:

p(T,G)y=inf{r>0:ICH(y;T,G)=0,ly| > r}.



14 ' RBEs

O primeiro conceito diz qual é a influéncia maxima que pode ocasionar um sé outlier, enquanto
que o segundo diz quando um ponto pode ser considerado como muite afastado da massa dos
dados.

Um estimador étimo do ponto de vista robusto comn respeito a estes valores serd agquele que
tenha GES e p tao baixos quanto possivel.

Outro conceito de grande unportancia definido na Teorla da Robustez é o de “ponto de
ruptura” ( breakdown point ) de um estimador. A grosso modo, mede a maxima proporgdo de
observagbes contaminantes que pode admitir uma certa técnica de estimagao, antes de deixar
de dar qualquer informagdo relevante scbre a quantidade que se deseja estimar. Vamos precisar
um pouco esta nogdo no caso mais simples: estimagdo de um parametro assumindo um modelo
paramétrico. Seja Fy a distribuigao suposta (hipotética ou objetivo) das observagdes, (T},)
uma sucessdo de estimadores de um parametro, digamos . Suponhamos que a distribuigao

real das observagdes seja Fo, e diferente de Fyy. Diz-se que z+ é o ponto de ruptura de (7},) em
Fyr, quando (T, ) nos d4 “informagao valida” sobre u se e 86 se a distincia de Fg a Fiy é menor
ou igual a ex. Considera—se entdo que quanto maijor € ex mais robusta é (7;) com respeito
ao ponto de ruptura. Agora, dependendo de como se formalizem as nogbes de “informagao
valida” e “distancia entre distribuigbes”, ter-se~80 diversas definigdes de “ponto de ruptura”.
Qual delas é a mais adequada depende do contexto em que se esta trabalhande. A totalidade
destas definigdes pode ser colocada em uma de duas classes: definiges assintdticas (para n
tendendo para infinito) e definigdes aplicaveis a um tamanho fixo de amostra. Entre as varias
propostas de uma e outra classe, apresentadas até agora, podem-se assinalar as definidas nos
seguintes trabalhos: Hampel (1971), Huber (1981), Donoho e Huber (1983), Hampel e outros
(1986). Todas elas apresentam vantagens e desvantagens segundo o ponto de vista de cada
um e conforme seja a situagdo particular com que se esteja trabalhando. Na Segao 11 veremos
uma delas aplicada & andlise de vérios estimadores para o caso em que se deseja estimar a
média de uma populagio supostamente normal.

Existem varios outros concettos utilizados em Robustez, por exemplo: robustez qualitativa,
robustez min-max, sensibilidade a deslocamentos locais, curva de sensibilidade etc. Nao os
veremos aqui, mas se deve advertir que alguns deles, por exemplc “robustez qualitativa”,
requeremn conhecimentos de matematica que vao bem além do Calculo Diferencial.

E necessario destacar um aspecio de interesse pratico importante. A grande maioria das
técnicas robustas requerem o usc de um computador para serem calculadas. J4& existe software
disponivel para algumas delas, principalmente quando se trabalha nos modelos de posigio e
regressao. Esse soffware esta disponivel em alguns packages muito difundidos, por exemplo:
BMDP (1981) e TROLL. A partir de 1976 tém sido publicados, em varios informes técnicos,
software especialmente desenhados para serem usados em Rebustez, por exempio: LIN-

WDR, PROGRESS, ¢ o mais extenso e detalhadc ROBETH. Todos eles estao sendo
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continuamente estendidos e melhorados, gragas a um esforgo conjunto de virios estatisticos e
matematicos.

Qs conceitos definidos recentemente sac usados como critérios de avaliagio da performance
das diversas técnicas de estimagio. Uma técnica 6tima do ponto de vista da robustez serd uma
que tenha as seguintes propriedades: varidncia (ou variancia assintética) minima, (ou seja,
eficiéncia) nao s6 sob a distribuigdo hipotética mas também sob outras distribuigdes proximas
dela, em um certo sentido; seja Fisher consistente; fungio de influéncia limitada; GES e p
o menor possivel; ponto de ruptura préximo de 0.5; seja qualitativamente robusta; etc., e...
nao seja muito dificil de calcular. E de se suspeitar que uma tal técnica étima ndo exista
na maioria dos casos praticos. K ficil de ver, por outro lado, que alguns desses critérios sao
conflitantes entre si, ou seja, se se quer otimalidade com respeito a um critério, se deve sacrificar
a otimalidade com respeito a outro. Uma possivel forma de resolver este problema seria buscar
técnicas que satisfagam uma certa solugdo de compromisso entre esses critérios, solugao que
depender4 de cada problema em particular. Outra opgdo seria adotar uma escala de prioridades
entre eritérios, com o caso, Martin e Yohai {1985)) robustez gualitativa, eficiéncia, robustes
min-max e, especificamente para o caso de amostras finitas, alto ponto de ruptura ao mesmo
nivel de prioridade que robustez qualitativa. Talvez o roteiro de agao mais recomendavel do
ponto de vista pratico seja adotar o sugerido por Hogg (1979} (também em Martin e Yohai
(1985)): 1) Efetuar a anélise habitual, usando uma técnica classica; 2) usar um procedimento
robusto; 3) se os resultados anteriores coincidirem satisfatoriamente, realizar o relatério de
sintese estatistica usual; 4) quando houver diferengas substanciais, estudar todo o problema
novamente e de forma global, ou seja, considerando aspectos como adequagdo do modelo,
legitimidade das técnicas usadas, qualidade dos dados etc.

Como vemos, a subjetividade, ou melhor, a experiéncia da equipe envolvida na andlise é
indispenséavel. Uma teoria sélida, junto com habilidade pratica e bons recursos computacionais

530 cruciais em toda experiéncia.

8 — ESTIMADORES ROBUSTOS EM AMOSTRAS UNIVARI-
ADAS

Consideraremos procedimentos de “acomodamento” de outliers para o caso de amostras
univariadas quando se trabalha com um modelo paramétrico.

Suponhamos que nos interessa conhecer o mais acertadamente possivel a média e/ou outros
parametros da distribuigdo de uma certa varidvel Y. Denotaremos esta distribuigao por F,.

Modeio:



Seja f uma fungdo de densidade de probabilidade cuja forma explicita supomos conhecida

e consideramos a distribuigao hipotética: Fg com densidade dada por

z—p
)

fuo(®) = S 5

para certo pem Re o > 0.

Problema : estimar u. As vezes o se supde conhecido, para simplificar o estudo de um certo
procedimento de estimagao de 4.

As observagdes sdo realizagdes, digamos 21, - -, Za, de 1 varidveis aleatérias independentes
e identicamente distribuidas X, ..+, X,, com distribuigdo comum Fy que supomos definida por
uma densidade fp.

O ponto de partida da Estatistica Paramétrica Cldssica é supor que Fy e Fy coincidem.
O método de estimagio mais aconselhavel deste ponto de vista é o chamado de mdxima
verossimilhanga. Recordemo—lo: '

Chama-se “fungio de verossimilhanga baseada em X;,---, X,

avaliada em (y4,0)” a:
L((p o), (X1, Xn)) = fuo(X1) o fuo(Xn)-

Diz—se que as estatisticas i e &, baseadas em X,---,X,, constituem um estimador de

maxima verossimilhanga para p e o se
L((ﬁ! &)) (Xll T Xn)) _>_ L((F*n U*): (Xl P Xn))

quaisquer que sejam g* em Reo® > 0.

" Sdo bem conhecidas as propriedades de otimalidade deste estimador sob a suposigio de
que Fg e Fy coincidem. Nao as repetiremos aqui. O leitor que necessite recorda—las podera
recorrer a qualquer dos textos de cursos cldssicos de Estatistica Paramétrica.

Também recordemos que se f é a densidade da N(0, 1), entdo:
A= nmédia amostral de {X;, -, X3} =12

= desvio padrao de {Xy,---,Xa}
1 < _
= (G DX -2 =i
i=1

Tudo vai bem se além da coincidéncia Fg = Fp, se tem F, = Fy, coisa de que, honesta-
mente, nunca poderemos estar plenamente seguros. Em outras palavras, se as observagdes sao
realmente realizagoes genuinas daquela varidvel Y cuja distribuigao queremos estudar.

Se nao se dao aquelas igualdades os estimadores de maxima verossimithanga podem ser

pouco 1teis para estimar y efou o, segundo o que ja haviamos comentado nas segdes anteriores.



RBEs | _ 17

Um primeiro passo para a2 obtengdo de técenicas mais confidveis sera supor que Fyg = F),
mas que Fy poderia ndo ser Fy. Em tal caso é recomendavel dar alguma forma de trata-
mento especial aos outliers concebidos como “observagoes extremas”da amostra, tratando de
minimizar sua influéneia nos estimadores de ¢ efou o que serao utilizados de fato.

Na Segdo 5 vimos que, em geral, existem duas categorias de tratamentos. Uma delas,
drastica, formada pelos tratamentos que consistem em identificar 0s cutliers e elimind—los da
amostra aplicando a seguir o método de mdxima verossimilhanga (ou este modificado, ver
Tiku e outros (1986)). A outra categoria é formada pelos procedimentos que consistem em
“acomodar” os outliers. Esta iltima, por sua vez, podemos considerar dividida em outras duas
classes. Uma formada pelos “procedimentos robustos—protetores”, a outra classe é formada
pelas técnicas construidas pensando em fager frente acs outliers considerados como observagoes
contaminantes. Nao existe uma distingdo muito nitida entre quais s&o os de uma classe e quais
os de outra, tude depende do que se faz antes de aplicar um determinado procedimento,
mais precisamente, se se aplica cu ndo previamente uma técnica para identificar observagoes
“contaminantes”. Estas técnicas se chamam “testes de discrepancia”. Veremos alguns deles
mais adiante.

Vejamos agora alguns procedimentos robustos que séo aplicaveis ao modelo proposto acima.

8.1 — Procedimentos Robustos

Nesta segio nos preocupamos principalmente em estimar o pardmetro de posigdo u e nio
a escala ¢. De qualquer modo, na pritica, a escala (ou dispersao) deve ser estimada, assim ¢

que ,sem entrar em mais detalhes, consideraremos um estimador de escala de ¢ , digarmos s.

8.1.1 -~ M-estimadores para u

Definigao: Seja ¢ uma fungioe definida sobre R com valores reais, se chama M -estimador de
p definidopor 4 ,baseadoem Xi,---,X,,aumaestatistica M, = M,(X;, - yXn)
tal que:
n
YwE=tey =g 8.1)
i=1
Uma definicdo alternativa deste estimador pode-se obter como se fosse um estimador de

minimos quadrados ponderados, isto é:

n

D WilXi - Mp)=0

i=1



ou equivalentemente:

M, = —L——-—-—E’n“_;‘ Wi X,
Zs’:l m

onde

Xi—-M,

De passagem, notemos que esta ltima forma dd um método de calculo iterativo da equagéo
implicita que define M, .

E conveniente que vejamos agora qual é a idéia motivadora desta definigdo. J4 dissemos que
a Estatistica Paramétrica Classica sugere o uso dos estimadores de maxima verossimilhanga.

Consideremos entdo a “fungéo de verossimilhanga baseada em Xj, - - -, X, avaliada em (u, 0)”":

L((p,0), (X1, -, Xn)) = Su,0(X1) - fuo(Xa)

log(L{(s, @), (X1, Xn))) = = D p(Xi: (,9))

onde
X:i—p
o

p(X;, (p, 7)) = —log(f( )

Assim, se tem:
S o Xi, (3, 8)) < 3 (X, (%, 0%)).
i=1 i=1

Agora, sob condigGes de regularidade bastante gerais tem-se que esta \iltima condigao implica:

n .
Yt =0 | (82)
i=1

onde $(t) = ¥/(t) = — &

Comparando entdo esta iltima equagéo com a (8.1), vemos que  os M—estimadores estao
definidos por uma equagao similar & que define os estimadores de maxima verossimilhanga,
resultando dai o nome dado aqueles. Agora, a ¢ da (8.1) ndo tem por que ser a mesma que
a de (8.2). Em geral, escothese a ¢ que define um M-estimador segundo diversos critérios:
facilidade de utilizagdo do ponto de vista matemdtico, numérico, otimalidade com respeito a
certos critérios usados para medir a performance de estimadores, experiéncia etc.

Vejamos alguns exemplos de fungbes 4 que se usam habitualmente :

1) ¢ que define o8 MV (maxima verossimilhanga) no caso normal

(£2) = Frear(-%)
P(z)==z.



— : — o S : =

Logo, neste caso :
1 n
g= o Z.w =
=1

2) ¥ que define os MV no caso de ser f a dupla exponencial (f(z) = % exp{—|z{}):

P(z) = sinal(z)
Em tal caso:

A= mediana (X;,---,X,)

3) ¥ que define o8 MV no caso de ser f a Cauchy

(fle) = Lo )
2z
1+ 22

¥(z) =

Neste caso nao existe uma forma explicita para fi, deve ser calculado resolvendo a equagio
(8.2), geralmente por um processo iterativo (ver, por exemplo, Andrews e outros (1972)).
4) ¢ tipo Huber :
—k se < -k
vui(E)={ z s —k<z<k

k se 2>k

5) ¢ tipo Hampel:

[a-(z) se |z|<a
a sinal (z) se a<|z|<?b
YH.ab,c(2) = 3 c.sinal(z) — z
giimant) — ¢
c—b
0 se |z|>¢

b<lzl<e

\

6) ¢ tipo sendide ou Andrews :

z <d
Ya,4(z) = {sen (d) se |z| < dm

0 se |z|>drm

7} ¢ tipo biquadrada ou Tukey:

¥ 4(z) = ‘(1‘(%)2)2 se e Sk

0 se |z|>&k



Nao entraremos em detalhes sobre as vantagens de usar uma ou cutra. Somente destacamos
que em robustez se usam as limitadas, como as ¥ definidas em 4) a 7) e preferencialmente
as chamadas redescending, como as 5) a 7). Estas ultimas apresentam certos problemas para
calcular os M-estimadores definidos por elas devido ao fato de que a solugao da equagio
implicita nao é unica. E conveniente que recordemos a forma aproximada destas fungdes cujos

graficos estio na Figura 11.

Na Secdo anterior vimos que o conceito de curva de influéncia era um dos mais importantes
dentro da Robustez. Resumidamente, diz-se que um estimador é robusto quando sua fungéo
de influéncia é limitada. Nao é dificil de provar que a fungdo de influéncia dos estimadores
tem a mesma forma que a fungdo ¥ que os define; de fato , coincide com ela a menos de um

fator.

Tendo agora em vista o grafico das i mostrado na Figura 11 vemos quais sao os M-
estimadores definidos por 4 limitada e dali quais s@o os preferencialmente usados como robus-

tos.

8.1.2 — M—estimadores ou M—estimadores one-step para u

Definigao : Seja ¥ uma fungao definida sobre R com valores reais, chama-se M—estimador
de pu definido por ¢ , baseado em X;, ---, Xn , 8 uma estatistica m,, =

mn (X1, -+, Xa) tal que:

0 z?:l T,b(VV‘a)
" E?’:l "rb’(WP)

M, = m + 5

X,-m}
onde WP = ==

n

Os m? e 5% sho estimadores iniciais para p e o, respectivamente.

Foram definidos por Bickel {1975). Observemos que nio sao outra coisa que os estimadores
obtidos depois de aplicar ¢ primeiro passo do processo iterativo que define os M-estimadores,
processo que descrevemos sem detalhe mais acima. Apresentam a vantagem sobre os M-
estimadores de que s30 inais rapidos em tempo de computag@o para seu caleulo, e que nao
apresentam problemas de unicidade no caso de ¥'s do tipo redescending. Por outro lado, se-
gundo Hampel e outros (1986), seu comportamento assintético é similar ao dos M-estimadores,
ao menos quando ¥ é uma fungdo impar e a Fy é simétrica. Sem divida, estes M—estimadores
deverio ser usados quando os estimadores iniciais sdo “deficientemente” robustos. Hampel e
outros (1986) recomendam tomar como mj e s, a mediana amostral e a mediana do desvio

absoluto da mediana (ver Segdo 5), respectivamente.



8.1.3 — Outros estimadores

Virios tipos de estimadores tém sido propostos. Por exemplo, em Andrews e outros (1972)
ge estudam 65 estimadores diferentes para g. Ji dissemos que é impossivel obter “o estimador
4timo”, devido a que certos critérios conduzem a condigdes conflitantes. Por isso, sempre
seréd vilido conhecer ao menos a existéncia e as propriedades de estimadores que tratam de
atender requisitos diversos de otimalidade. O importante sera, em cada caso, captar as idéias
gubjacentes as diversas propostas. Neste trabalho nos limitaremos a ver somente as definigbes

de alguns dos estimadores mais usados.

8.1.4 — L-estimadores para u

Definigio: Sejam ay,- -, @, nimeros reais tais que Sr_;ai = 1. Chama-se L-estimador
de p definido por a,,---,a, baseado na amostra X, -, Xn:
L, = Ea,—X(,-) . (8.3)
i=1
onde X(1), -, X(n) 880 a8 estatisticas de ordem de Xy, -, X,.

Dando diversos valores aos ajs obtém-—se varios estimadores j& conhecidos desde muito antes
de surgirem os M—estimadores. Por exemplo :
1) Mediana amostral. L-estimador definido por (8.3) assim:
para n = 2k — 1 {n impar):
a = 1

Qs 20 se i#k

para n = 2k (n par):

G =041 = 1/2

a; =0 paraosi's diferentede k£ ou (k+1).

2) Média o~-truncada. Seja 0 < @ < 1/2, chama—se “média-truncada” ao L—estimador

definido por (8.3) com :
a; =1/(n—2[na]) se i=[na]+1, --,n—[nc}

a; =0 caso contrario



3) Média a—winsorizada. Seja a como antes, chama—se “média a-winsorizada” ao L-
?

estimador definido por (8.3) com :

a; =l/n se i=[nal+2,---,n—[na]—1
a; =[na]/n se i=[raj]+1l, ou i=n—[na]

a; =0 caso contrario

Varios outros L-estimadores tém sido sugeridos nos ultimos anos. Um deles, que inclusive

aparece em alguns textos modernos de Estatistica, é o proposto por Gastwirth e Rubin (1969):

4} “tri-média” ou estimador de Gastwirth-Rubin.
1 .
TRG = E(X(g_)) + 2. Mediana (Xl, R Xn) -+ (X(q+))

onde ¢~ = [n/4]+1e gt =n—[n/4]
Para facilitar o estudo da teoria assintdtica dos L-estimaderes, fregiientemente se mo-
dificam um pouco as definigdes dadas anteriormente, obtendo estimadores assintoticamente

equivalentes.

8.1.5 — R—estimadores para u

Esta familia é constituida por uma rica variedade de estimadores. Na opinido do autor deste
trabalho alguns destes estimadores competem bastante bem com certos  M-estimadores, pelo
menos no modelo de posicao. A idéia que sustenta o uso dos R-estimadores estd baseada em
técnicas de testes de hipdteses nao paramétricas. Constituem assim um bom exemplo da
influéncia mitua que se verifica entre as diferentes partes da Estatistica.

Vale a pena deter-se um pouco mais nessa idéia. Depois veremos uma defini¢io formal.

Seja G uma distribuigao simétrica em R. Suponhamos que U}, ---, U, é uma amostra de
G e que Vi,---,V; € uma amostra da distribuigdo G, definida por G,(t) = G(t — p). Sejam
os valores observados : u,---,un € v1,---,vn, respectivamente. Suponhamos que se deseja
testar a hipdtese de que ambas amostras provém da mesma distribuigio. A Teoria de Testes
Nao—Parameétricos recomenda o seguinte procedimento (ver detalhes, por exemplo, em: Bickel
e Doksum (1977), Hajek e Sidak (1967) ou Lehmann (1975)):

Seja J : (0,1) — R uma certa fungao ndo-decrescente tal que J(1 —t) = —J(t). Para cada

n seja a, a funcao definida sobre 1,---,2n por

a,,(k):J( u ) (8.4)

2n 41
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e seja:
l n
Sp == E an(Ri)
n:
i=1
onde R; é o posto de u; na amostra combinada uy,--+,tn,¥1, ", Un-

Se a hipétese nula é correta, entdo S, deve estar préximo de zero. Assim, o teste nio-
paramétrico baseado em S, rejeita a hipdtese nula para valores grandes de §,,.

Vejamos a conexdo do que foi apresentado com a estimagdo de p. Para simplificar, supo-

nhamos o conhecida e igual a 1. Se a amostra i, --,2, provém de Fy (isto é, Fy = Fo)
e esta é simétrica em torno de y, entdo u; = (z; — p)i = 1,--,n é uma amostra de fo,1 que
é simétrica em torno de zero, logo, v = —(z; — p)i = 1,-- -, n também sera uma amostra de

fo,1; segue-se que S, () devera estar préxima de zero, onde

n

1
Sn(p) = .y Z an(fs). (8.5)
i=1
Assim, obtém-se um estimador razodvel para y, baseado em zy,--+,Tp, é um Tjy tal que
Sa(Ta)=0.

Resumindo:

Definigao: Seja  J : (0,1) — R uma fungdo ndo-decrescente tal que J(1 —t) = —J(t},
a, como em (8.4) ¢ S, como em (8.5). Chama-se R-estimador de p definido por J baseado

em xy,-+, &, aum p(R,J) tal que
Sn (B(R, T}, (X1, Xa)) = 0.

ou, equivalentemente:
Sh (B(R, J), (X1, Xa)) = 0.

Onde S : R x R® — R ¢ a fungao definida por:

Sa(m,(21,-++,2a)) = D an(RY)

i=1

sendo A7 a amplitude de 2; no conjunto &,--+,z,, 2m —zy, -, 2m — 2.

Utilizando a notagao habitual da Teoria de Testes Nao—Paramétricos, chama—se scores aos
ais e geratriz dos scores & fungao J.

Diversos R-estimadores podem ser obtidos por meio de diferentes J's. Estas funcoes J,

assim como as ¥'s dos M—estimadores podem ser definidas usando a distribuigdo hipotética



das observagdes (a Fg), mas aqui também é mais proveitoso usar outras fungdes J, definidas
pensando—se em atingir robustez. De todo modo temos, em geral:
R-estimador definido por J através de uma densidade g é o R—estimador definide mais
acima com
g(G )

ey

sendo (G fungdo de distribuigao definida por g.

De acordo com a g que se use nesta iltima férmula, obtém-se diversos R—estimadores. Por

exemplo :

R-estimador com scores gaussianos (ou normais) é o definido por J através da densidade
e(z) da N(0,1), isto é:
J(@)=o71(2)

sendo ® a fungdo de distribuigdo da N(0,1).

8.1.6 — R—estimador com scores definidos pela dupla exponencial

E também chamado R—estimador com scores baseados na mediana amostral. £ o definido

por J através da densidade da dupla exponencial (f() = e~/*/2). Pode-se ver facilmente que

J(t) = sinal (t - %)

R—estimador com scores definidos pela logistica. Chama—se também R-estimador de

neste ¢aso se tem:

Hodges-Lehmann ou R-estimador com scores de Wilcoxon, aquele definido por J através da

densidade da logistica (f(¢) = e~*/(1 + ¢ *)? para t real). Prova—se que J se reduz a
1
IW=t-

R-estimador definido através de um funcional. Pode—se ver (por exemplo em Bustos (1986))
que os H-estimadores podem ser definidos assintoticamente pelo seguinte funcional T definido

sobre um subconjunto conveniente do conjunto das distribuicdes sobre R:

[ (S)+1-607(6) =9 45 — g

2
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8.1.7 — D—estimadores ou de “distancia minima” para u

A histéria desta classe de estimadores, na verdade pouco usada, em que pese suas boas
propriedades, remonta ao trabalho de Wolfowitz (1957). A idéia bésica sobre a qual se baseiam
€ a seguinte: quando G, é a distribug@o empirica da amostra, se escolhe como estimador para

4 a estatistica T'n tal que

d(Gr” FTn.n) S d(Gﬂ‘ Fp‘,a‘)

quaisquer que sejam u*x em R e o+ > 0, onde Fy, ,, € a distribuigio dada pela densidade
Jun,0e- Aqui d é uma certa medida da discrepéncia ou “distancia” entre distribuigoes e S ¢

um estimador da escala o.

8.1.8 — P—estimadores ou de Pitman para x

Séo uma generalizagdo dos estimadores de Pitman  (ver, por exemplo, Andrews e ou-
tros (1972)). Foram definidos por Johns (1979). Seja h uma certa fungdo definida sobre R
com valores reais nao negativos, chama-—se P-estimador definido por A a estatistica T}, ==
Tn(X1,+,Xn) definida por

(Il A(Xi — u))du

T = [T, h(X —u)du

Johns provou que estes estimadores podem ser definidos assintoticamente pelo funcional T

que satisfaz :
j (W (u — T(G))/h(u — T(G)))dG(u) = 0

onde G toma valores sobre um certo subconjunto de distribuigdes.

8.1.9 — S—estimadores para y

Foram definidos por Rousseeuw e Yohai {1983). Estio baseados na minimizagao de uma
estatistica que pode ser usada como estimador da escala. Seja b uma fungdo nio negativa e

limitada tal que :

K= ] h(t)dFyg(t) < co



Suponhamos que para cada 4* em R o conjunto
S8(p*) = s>0-1ih(§‘—i£)—x
# n 8 -

é nio vazio, seja entdo o(u*) tal que:
o)< s V s€S5(y)

Se k é escolhida convenientemente, o conjunto SS(u*) terd s6 um ponto minimo e assim
o(u") estard bem definida. Neste caso, chama-se S—estimador para y definido por h baseado

em Xi,:+, Xn a estatistica T}, tal que
o(Tp)<eolp*) V p*€R
A ‘seguir, pode definir—se um novo estimador de escala, simplesmente:
S =a(Tyn).

Na verdade, estes estimadores foram introduzidos visando a otimalidade com respeito ao
“ponto de rutura”, no modelo de regressao. E neste modelo que se manifestam de forma mais

notavel suas excelentes propriedades.

8.1.10 —- W—estimadores ou estimadores de minimos quadrados pon-

derados para u

Foram introduzidos por Tukey (1970-71) como a média ponderada das observagdes. lsto é,
chama-se W—estimador para g com ponderagdes (pesos) wy, -, Wy baseado em X;,---, X, a

estatistica T,, dada por:
T
T, = Ei:;‘ L Wi K
Zi:l wy
Qs pesos podem ser tomados como dependentes das observagoes através de uma certa fun-
cao W:
Wi = W(X, — Tn).
Se for necessario introduzir um estimador, digamos S, para a escala, recomenda-se tomar
a “mediana dos desvios absolutos com relagio 4 mediana” (ver Segao 5).

Finalmente, T}, deve satisfazer a seguinte equagao:

_ Do Xew(Kaghe)

Tﬂ T C—
Ei:l w(L:SIA)



que habitualmente se resclve através de um processo iterativo iniciado a partir de um estimador
robusto, que costuma ser a mediana das observagGes.
O correspondente W—estimador do tipo one-step é muito usado devido a sua facilidade de

célculo, sendo sua performance razoavelmente boa.

8.1.11 — LMS—estimador (least median square) para p

Definigao: Chama-se LMS-estimador para a estatistica T, tal que
Med (ri(Tn)%,-- ra(Tn)?) SMed  (ri(p*),--- m(s”)?)

para todo u*, onde: Med significa “mediana” e ry(;i*) = (X; — p*)/S,  para todo
i=1,--- 0

Do mesmo modo que os S—estimadores (dos quais é um caso particular) suas propriedades
mais notdvels se evidenciam no problema de estimagdo no modelo de regressio. Aparece
definido e estudado em Rousseeuw (1984). Um programa de computador para seu calculo é o
principal objetivo do jé citado PROGRESS. Para o caso aqui considerado (modelo univari-
ado), ¢ analisado em Andrews e outros (1972}, com o nome de short, um “parente” préximo
deste estimador.

A idéia em que se baseia é a de minimizar a mediana dos residuos ac quadrado, em vez
de minimizar a soma de tais residuos ao quadrado que, como sabemos, é o que faz a média
amostral no modelo univariado e o estimador de minimos quadrados no modelo de regressio.
A propriedade mais notavel do LMS-estimador ¢é seu excelente comportamento com respeito

ao “ponto de ruptura”.

8.1.12 — MML-estimadores (modified mazimum likelikood) para u

Néo veremos aqui sua definigdo. O leitor interessado poderd vé-la em Tiku e outros
(1986) onde se faz uma cuidadosa e exaustiva anélise do mesmo. Pode—se ver ali que ele tem
propriedades de robustez bastante boas e seu calculo ndo é muito dificil, a0 menos quando se
supSe que Fy ¢é a distribugdo normal e a amostra nao é de tamanho muito grande.

Certamente a lista apresentada é.qui nio esgota a pléiade de estimadores que se pode en-
contrar na literatura estatistica.

Apenas destacamos os que sdo mais usados ou 0s que parecem ter propriedades boas com

respeito a vérios critérios.
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ESTUDO DO PONTO DE CORTE EM
UMA REGRA DE CLASSIFICACAO
PARA DADOS BINARIOS E UMA
APLICACAO EM PNEUMOLOGIA

Beatriz Mendes Luz*

1 — INTRODUCAQ

Um paciente d4 entrada em um laboratério de testes de fungéo respiratéria para se submeter
a exames. O motivo de sua vinda pode ser desde uma crise de asma até simples rotina pré-
operatéria. Os médicos, apds os exames, e baseados em uma regra de classificagio cons-
truida a partir de uma amostra de treinamento, decidem se o paciente é sadio ou portador de
algum tipo de doenga respiratdria. Problemas deste tipo, onde o resultado é bindrio, ocorrem
freqiientemente em Medicina.

O Modelo Logistico é um modelo apropriado a este tipo de dados e é comum o uso de uma
regra de classificagiio obtida a partir da Regressdo Logistica.

Este trabalho, baseado em uma tese de mestrado defendida no IMPA, Instituto de Mate-
matica Pura e Aplicada, em 1988, pesquisa um ponto de corte étimo a ser usado nesta regra
de classificagao. Para..isso, através de simulagdes e de um conjunto de dados relacionados com
o problema sugerido no inicio desta Introduggo, fazemos uma comparagao entre tréa pontos
de corte: dois deles bastante conhecidos e o terceiro uma nova proposta, obtida a partir do

estudo de um estimador para o vicio da taxa aparente de erro da regra de classificagio.

* Mestre em Estatfatica. A sutora agradece a sua orientadora Kang Ling James, ao professor Oscar Bustos
pela ajuda computacional e a dois pareceristas da RBEs.

R. bras. Estat., Rio de Janeiro, 49(192}): 31-48, jul./dez. 1988.



Um estudo mais detathado da varidvel aleatdria Cp, ponto de corte definido por esse terceiro
procedimento, incluindo a construgdo de intervalos de confianga e aplicagdo de testes, serd
desenvolvido futuramente. Por exemplo, um numere maior de simulagtes, usando-se técnicas

de redugao de variancia, poderia ser utilizado.

1.1 — Regressao Logistica

1.1.1 - O Problema

Consideremos uim experimento onde temoes n varidveis respostas independentes:

y=1 com probabilidade =

y =0 com probabilidade 1-—m

e p varidveis explanatérias consideradas nao aleatdrias, qualitativas ou quantitativas:

L1y L2y -y Lp.

Queremos relacionar a probabilidade de sucesso m; = E(y;) e as p varidveis

L1, T2, Tpe

Este tipo de problema, onde temos apenas dois resuitados de interesse, ocorre especialmente
em Medicina. A resposta bindria, geralmente chamada de sucesso ou fracasso e codificada
como 1(um) ou 0{zero), pode representar, por exemplo, sobrevivéncia ou morte apés deter-
minado tratamento, presenga ou auséncia de alguma enfermidade. As varidveis explanatorias
representariam caracteristicas dos individuos tais como idade, sexo, resultados de exames de

laboratério etc.

O modelo linear geral supde:

y=Ia+e
onde y = (y1,¥%2,**,¥n)" € o vetor aleatdrio , II uma matriz » X (p + 1) de constantes
conhecidas, o = (@, 01, -+, a,) o vetor de pardmetros desconhecidos e € = (€1,€2,--,€)

o vetor de erros. Sabe-se, entretanto, que este nao é um modelo apropriado para a situagao
descrita acima. Uma analise das violagdes as suposigoes do modelo pode ser vista em Cox

(1970), cap. 2, e uma forma de contornar os problemas seré discutida na préxima segéo.



1.2 — O Modelo Logistico Linear

Uma das maneiras de se representar a dependéncia da probabilidade de sucesso 7 ¢ a8 p

varidveis explanatérias impondo a condigéo:

<],
é supor: _
7 = exp(tia)[l + exp(tia))™!, i=1,2,.--,n, (1.1)
onde t; = (Yio,ti1, " tip) = (1,21,%3,--,2,) € um vetor de constantes conhecidas e o o

vetor de pardmetros a determinar.
Equagéo (1.1) acima equivale a definir, ¥ i =1,2,---,n, a transformagio logistica:

r
A = log [ﬂ','(l - W;)_l] = tsa = Ztinal
=0

ol
A = a.

Para estimar o vetor de parimetros o usaremos o método da Maxima Verossimilhanga,

através do programa Logistic Regression do pacote computacional BMDP.

2 - UMA REGRA DE CLASSIFICACAO

Obtidos os estimadores de Maxima Verossimilhanga a:
&= (&Uidl: Tt :&p)’
através da Regressao Logistica, podemos obter para cada individuo, por substituigao em (1.1),

uma estimativa de sua probabilidade de sucesso:

~

= (ih’r?:'“vi'n),'

Assim, se temos uma nova observagio to , podemos obter #; a partir de (1.1) e usar essa
estimativa para predizer se o individuo cujas medigdes sio dadas por to serd “sucesso” ou
“fracesso”. Temos, entdo, a seguinte regra de classificagio: )

* classifique como sucessose #p > Cy

*+ classifique como fracasso se #p < (2.1)

onde Cy é conhecido como ponto de corte, e 0 < Cy < 1.
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2.1 — Uma medida de erro de predigao

Gostariamos agora de, a partir de algum critério, investigar a qualidade dessa regra de
classificagdo construida.

Uma medida natural é o taxa aparente de erroc, que consiste na proporgao de casos er-
roneamente classificados na amostra que usamos para estimar os parametros e que, daqui para
frente, chamaremos de amostra de treinamento. A taxa aparente de erro, denotada por &7, é
entdo a propor¢do de casos erroneamente classificados na amostra de treinamento.

Podemos a partir de 7 obter o vetor de predigoes
= (ﬁl:ﬁ%"' 1ﬁﬂ)’
da seguinte maneira:
fi=1 se #;>Ch
=0 se # <Cy i=1,--,n. (2.2)
A taxa aparente de erro é entao:
e = H{y # H}/n (2.3)

onde §4 denota a cardinalidade do conjunto A.

Percebemos agora que é crucial a escolha do ponto de corte. O uso de Cp = 0.5 é comum e,
na Segdo 2.2, veremos por qué. Outro procedimento bastante conhecido, que veremos em 2.3,
é o de se usar a taxa aparente de erro para definir o ponto de corte. Na Segao 2.4 proporemos

um novo procedimento para se determinar o valor de Cp .

2.2 — O ponto de corte 0.5

Um dos motivos da popularidade do uso de Cy = 0.5 deve-se ao fato de que, quando as
x tém distribuigio normal rultivariada, usar regra {2.1) com ponto de corte .5 equivale,

conforme pode ser visto em Mendes Luz(1988), a usar a regra de ::la.ssiﬁca.;:é.o:

classifique como sucesso se  log {[p1 (te)][p2(ta)]™'} > 0

classifique como fracasso se log {[p1 (te)][p2(te)] ™'} <0 (24)

onde p1(to) = pr{yo = 1| to} € pa(to) = pr{ve =0 | to}
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Isto é: log {[p1(to)][p2(to)] ™'} é o logaritmo da razao das probabilidades a posteriori de y
pertencer & populagdo 1 e & populagdo 2, tendo sido observado &g .

A regra de classificagdo (2.4), que também ¢ regra que minimiza a probabilidade total de
classificag@o erronea (ver Seber{1984, éap. 6}), é chamada em Efron(1975) de Procedimento
Normal de Classificagao,

Conforme pode ser visto também em Seber(1984,cap.6), se as proporgdes de observagdes
nos dois grupos sdo iguais, usar a regra (2.4) equivale a usar a Fungdo Linear Discriminante

de Fisher.

2.3 - O uso da taxs aparente de erro para definir C

Na tentativa de se encontrar um ponto de corte diferente de 0.5 é bastante comum um
procedimento que consiste em se procurar dentre as probabilidades estimadas #; aquela que,
usada como ponto de corte, produza um menor valor para a taxa aparente de erro.

A justificativa para este procedimento reside no fato de que podemos interpretar a taxa

aparente de erro como um estimador da probabilidade total de classificagdo erronea:
PTCE=P2| )p1 + P(1] 2)p2, (2.5)

onde P(i|j) com ¢#,j=1,2,i# j, éa probabilidade de cometer o erro de classificar como
pertencente ao grupo i uma observagao do grupo j e p; a proporgao de observagdes no grupo

i. Assim, esse estimador poderia ser escrito como:
PTCE = (ri/n1)pr + (ra/n2)pa,

onde r; seria o nimero de observagdes incorretamente classificadas no grupo 4, n; o nimero de
observacdes no grupo i, 1= 1,2, e portanto r;/n; seria a proporgdo de observagdes do grupo
i incorretamente classificadas. Tomando-se $; = n;/(n1 + ng) como os estimadores intuitivos
de p; , obtemos:

PTCE = (ri +ra)/(ny + ny) =€F (2.6)

¢ portanto, minimizar (2.6} equivaleria a minimizar (2.5).
2.4 - A proposta alternativa para definir o ponto de corte

A taxa aparente de erro, procedimento conhecido como “contar os erros”, é um estimador

geralmente otimista para a verdadeira taxa de erro. Isto se deve ao fato de que os dados
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foram usados duas vezes: a primeira para ajustar o modelo e a segunda para verificar sua

adequacidade. Definimos o otimismo da taxa aparente de erro como:
op(y,r) = Err — err, (2.7

onde Err representa a verdadeira taxa de erro, isto ¢, o erro médio de predigéo para um novo
vetor aleatdrio y* com a mesma distribuigio, porém independente do vetor ¥ que gerou 7. A
expressao (2.7} acima representa o vicio da taxa aparente de erro para um determinado vetor
de predi¢des 7j . Tomando-se a esperanga de (2.7) obtemos o otimismo esperado para a regra

de classificagdo y — % , que denotaremos por:

w(r) = Ey [op(y, 7)] , (2.8)

Varios estudos tém sido feitos visando-se obter um estimador néo viciado para a verdadeira
taxa de erro. Dentre as varias propostas existentes destacamos:

1° estixﬁa.dor obtido através do método cross-validatio, (Para um exemplo do método veja
Efron (1986))

2° aquele obtido apds a divisdo da amostra em duas partes {Para uma discussao sobre o

assunto veja Lachenbruch (1975, cap. 2)) e

3° estimador de maxima verossimilhanga proposto em Efron(1986).

A nossa nova proposta de ponto de corte surgiu do estudo desse Gltimo estimador. Na
verdade, Efron obtém o estimador de mdxima verossimilhanca da verdadeira taxa de erro,
denctado por Err, a partir de:

Err = &7 +w(m),
onde wTw?) representa o estimador de maxima verossimilhanga de w(7).
Conforme pode ser visto em Efron(1986), desenvolvendo a expressio (2.8) acima e parti-

cularizando-a para o caso de dados bindrios, regra de classificagdo (2.1), e medida de erro de

predigdo (2.3), chegamos & expressio:

w(m) = -?‘-i:fr,-(l — )¢ (c,—d‘.-l‘m) d:lz (2.9)

i=1
onde ¢ é a densidade da Normal(0,1),

¢; = log [Co(1 - Co)7 Y] - e, (2.10)

d; = var(tia) = {71 (2.11)
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n
27t =Y m(l - mnt] (2.12)
i=1
Substituindo-se os estimadores de maxima verossimilhanga & , obtidos através da regressio

logistica, em (1.1) e onde for necessério nas expressdes (2.10), (2.11) e (2.12) acima, obtemos:

w(r) = %Zn:ffe(l — #e)e (ei&,-'”z) a2, : (2.13)

i=1

o estimador de méxima verossimilhanga de w{#), com as usuais propriedades assintéticas
6timas dos estimadores de maxima verossimilhanga.

E facil ver que, se um conjunto de dados esta bem classificado, a taxa aparente de erro sera
pequena e, como &rr estima a verdadeira taxa de erro, minimizar e implicaria maximizar

——

w(m). Realmente, durante o desenvolvimento de (2.9) temos a seguinte passagem:

w{m)} = -12; Z cov(yi, M)

i=1
que mostra que quanto mais corretas as predigdes maior o vicio esperado.
Para termos entao este novo valor para Cp basta procurar dentre as probabilidades es-
timadas #; aquela que, usada como ponto de corte em (2.10), maximiza {2.13). A idéia
desse novo procedimento para determinar o valor de Cy surgiu da observagdo do compor-

tamento do estimador w(w) durante simulagbes efetuadas para verificar a sua performance

como estimador do vicio de FF em amostras pequenas, conforme veremos na préxima segio,

3 - AS SIMULACOES

3.1 - O Primeiro Experimento Amostral

Conforme j& dissermos, o processo de simulagao que descreveremos a seguir foi montado com
o proposito de verificar a performance de w(x) em amostras pequenas.
Para tanto, suponha que o vetor aleatdrio x possa pertencer a uma dentre duas populagoes

normais p-dimensionais diferindo em média mas ndo em covaridncias:

z~Ny(p1,E) com probabilidade p;
z ~Npy(42,X) com probabilidade pa=1-p (3.1)
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Se os parametros py,pz = 1 — p1, g1, 42 € % sdo conhecidos, podemos usar alguma regra de
classificagdo (como, por exemplo, a Fung¢do Linear Discriminante de Fisher) para alocar um
novo vetor g a uma das duas populagdes.

Na prética, entretanto, os parametros py,p2 = 1 — py, #1442 ¢ L sdo desconhecidos e usa-
mos um conjunto, que chamamos de amostra de treinamento : (y1,23), (¥2,22), -, (Un, %n)

independentes, onde y indica de qual populagdo &; é proveniente, de tal forma que:

¥ =1 com probabilidade p,

% =0 com probabilidade py=1-—1p (3.2)

2 |y ~ Ny (u(3), %) (3.3)

onde u{y) = py se v = 1 e ply;) = p2 se yi = 0. Assim, condicionalmente aos valores

Z1,Z32,+ ', &, a8 ¥ 830 varidvels aleatérias bindrias independentes e tais que:
Pr(yi = 1| z;) = p1(2i) = exp (a0 + o'z} [1 +exp (ap + oz = (3.4)

Como vimos na Segao 1, a regressao logistica estima o e« a partir dos valores (y;, 2;), i=
=1,+-,n, assumindo o modelo (3.4) e maximizando a fungdo de verossimilhanga. Conforme

provado em Mendes Luz(1988), neste caso, o verdadeiro valor de o é:
=] D2 1 -1 n-!
ag = —log= — = (X7 p1 — p2Z7 g}
n 2
o = (41 — pg) B (3.5)

Para obtermos 08 nossos dados realizamos 100 ensaios onde, em cada um deles, eram gerados

20 vetores independentes (y;, i), tais que:

¥ =1 com probabilidade p;

% = 0 com probabilidade 1-—p

zily; ~ Ny [(yi - %,0),12] (3.6)

Temos assim um caso particular de (3.3) onde p = 2,41 € R?, i € R?, ¥ é I3. De acordo

com a nossa notagdo anterior o modelo (3.4) fica:
pi(zi) = Pr(y = lz:) = [ +exp (—o't;)] (3.7)

ondet; = (1,z;) €R? e & = (ag,01,02).
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Em cada ciclo, cada um dos 20 vetores (y;,z;) era obtido gerando-se, primeiramente, um
niimero H segundo uma distribuigdo uniforme em [0,1], e usando-se a sub-rotina GGUBFS do
IMSL.. Em seguida sdo gerados dois niimeros segundo uma distribuicdo Normal(0,1): X1 e
X2 usando-se a sub-rotina GGNQF do IMSL. Define-se entéo, para cada i = 1,2,---,20, valor

da varidvel y; segundo o critério:

vi=1 se He [Oapl]
%=0 se H ¢ [Orpl}

e os valores de z; = (14, Tai)

z1; = X1+ —-05

22 = X

Pode-se mostrar, através do teorema de Bayes, que o valor da verdadeira probabilidade de

sucesso é dado por:
1 -1
= Prly; = l|zs = (21,22)] = [1 + (;1- - 1) exp(—zl)] (3.8)

Nesta primeira simulagio geramos os dados usando p; = p2 = 0.5, assim, como feito em
Efron(1986) (Mais tarde obteremos noves dados alterando o valor da priori p; para 0.3 e depois
para 0.8). E fécil ver que o verdadeiro valor de «, segundo férmula (3.5), é (0,1,0)".

Usando o estimador de maxima verossimilhanga & obtido através do programa Logistic
Regression do BMDP, a regra (2.2) e o ponto de corte Cp = 0.5 calculamos, para cada um dos
100 ensaios, a taxa aparente de erro (2.3), o estimador w(;r) (2.13), o estimador de maxima

verossimilhanga E'rr e a verdadeira taxa de erro Err a partir de:

1 2 ¢ 1<
Err= ;;‘N;‘—;Zwiﬁi+;§ﬁi

i=1

cuja dedugdo se enconta em Mendes Luz(1988).

A Tabels 1 abaixo mostra os resultados. Nas primeiras duas colunas estao a verdadeira taxa

de erro e a taxa aparente de erro. A coluna 5 mostra o estimador de mdxima verossimilhanga

wT;r_) que demonstra ser um excelente estimador de w(r) = 0.34856 - 0.27708 = 0.07148.
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Tabela 1

Primeiros 10 ensaios do Exp. Amostral I e resumo p/100

Ensaio Err err Err w(m)
1 0.2808 0.40 0.4984 0.0984
2 0.3337 0.30 0.3998 0.0998
3 0.3140 0.35 0.4530 0.1030
4 0.3164 0.25 0.3165 0.0665
) 0.2885 0.05 0.0890 6.0390
6 0.3173 0.50 0.5974 0.0974
7 0.3113 0.20 0.2561 0.0561
8 0.3286 0.30 0.4071 0.1071
9 0.3887 0.35 0.4452 0.0952
10 0.3422 0.35 0.4650 0.1150

100 ensaios

média 0.3486 0.2771 0.3569 0.07985

ad (0.05623) (0.09595) (0.11237) (0.02040)

coef. var. 0.158 0.346 0.322 0.2565

Durante essa primeira fase do trabalho, nosso objetivo era apenas o de verificar se wT;)
é realmente bom para corrigir o otimismo de T, o que, segundo Efron(1986), seria o uso
mais 6bvio do estimador. De fato, isto se verifica jd que Err= 0.3569, apresentando inclusive

menor coeficiente de variagio.

Entretanto, observando os valores obtidos para o estimador, notamos que ele assumia sempre
um valor maximo quando o valor de Cp era préximo da probabilidade e priori de y ser sucesso:
p1 = 0.5 . O grifico 1 mostra o relacionamento de J(;) e Cp ,Cp assumindo os valores
#,i=1,2,--.,20, para um dos conjuntos de dados do experimento amostral 1.

Efetuamos entdo o procedimento descrito na Segao 2.4: em cada uma das 100 amostras

e procuramos dentre as estimativas #; aquela que, usada como ponto de corte, produzia um

valor maximo para u—(‘:r-) O ponto de corte médio assim definido foi:
Cp = 0.49735

com desvio padrao 0.1036, ao passo que aquele definide pela taxa aparente de erro minima foi
0.49242 com maior desvio padrio, 0.11418, mas também muito préxima de 0.5.

Gostariamos agora de analisar um pouco a expressdo (2.13), procurando explicar a boa
performance desse novo procedimento, a partir da pesquisa da observagao j cuja estimativa #;
, usada como ponto de corte, definiu o maximo de u;ar_) Para tanto, consideremos a seguir a
férmula do estimador:

) =2/n Y wd (aa?) &1

i=1



Supondo que as quantidades d; = Var(t}a) = {Z7t; e 3 = #:(1 — #;) ndo variem muito,
e sabendo que as parcelas sdo todas positivas, é de se esperar o valor méaximo da soma quando
os argumentos da densidade da normal forem todos em torno de zero.

Vejamos a formula de é; :

Co
1-G,

é = log —tié
Para se determinar o maximo de w(r) calcula-se paratodo j = 1,---,n um w(7) = w(#, Cop)
que usa como ponto de corte a probabilidade de sucesso estimada #; correspondente. Assim,

paracada j=1,---,no08¢, i=1,.--,n,sdo:
I (3.9)

Sabemoes que essas diferengas serdo, em médulo, as menores possiveis quando t; & for aquele
mais proximo da média dos ¢} &,i=1,--+,n.

Quando as z 830 normais p-variadas o teorema de Bayes nos dai:

Pl("c) P2 1 -1 =1
log 2% — _1og B2 _ 2 [(4y — pz)'E +p2)] + (1 — p2)' B2
8 po(z) 8o "2 [(2 = 12 E7 (g1 + ps2)] + (81 — pa)
7 . pzs)
tia =lo I _=1o 1 = ag + a'z;
i g 1 _ Wj g pz(mJ) ) 3
= -1 pa _ 1 RS ! —wYE-lg.
=-log -3 [(#1 = p2YE7 (1 + p2)] + (g1 — p2) B0 a5
Entao
¢ = (1 — ) T7a5 = (1 — ) T g
= uj — g, (3.10)
onde indentificamos u; = (p — p2)E~' z; = A'zf, i=1,---,n, como os valores da fungio

linear discriminante de Fisher para as observagbes multivariadas z; , conforme Johnson &
Wichern(1982).
Vemos, assim, que os menores valores de |tjo — t{&| ocorrem quando a observagdo j for

aquela que nos fornega um valor u; o mais préximo possivel de & :
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E interessante notar que, mesmo quando z nao é normal, mas pertence a familia exponencial,

log[p1(z)/pa(z))] ainda é uma fungao linear discriminante.

’ ————
Concluimos, entdo, que essa observagdo j que “produziu” o méximo de w(#) situa-se no

centro de gravidade das duas populagdes univariadas u; e 3 conforme Gréfico 2.

Fazendo uma comparagdo com o método de Fisher que usa como ponto de corte:

a1
m= A’E(il +52)

podemos dizer que temos procedimentos diferentes, pois existem as quantidades diexiea
fungdo linear discriminante definida por log {p;(z)/pa(z)} depende da distribuigio de z. Mas,

para n; nao muito diferente de nj e £ ~ Normal, os pontos de corte de Fisher e aquele definido

———
pelo maximo de w(#) serdo muito préximos.

Observemos agora que o centro de gravidade das univariadas v; depende da priori (py,p2)

e, portanto, a observagdo j que produziu o maximo de w(r), sendo provavelmente definida
por i ¢ fortemente influenciada por elas. Notamos entdo que sendo 7; fungao crescente de 4y
(3.10), teremos um ponto de corte mais “realista”, isto &, préximo de 0.5 se p; = 0.5 mas,
por exemplo, proximo de 0.3 se p; = 0.3. Para verificar estas afirmactes realizamos mais dois

experimentos amostrais tomando como valor para a prieri: py = 0.3 ¢ depois p; = 0.8.



3.2 - Outras Simulagoes

O segundo experimento amostral, assim como o primeiro, consistiu em 100 ensaios onde, em
cada ciclo, eram gerados 20 vetores (g, ;) independentes, de acordo com (3.6) e com p; = 0.3.
Agora o verdadeiro valor de o de acordo com (3.5) € (- 0.8473, 1, 0)’ .

Novamente obtivemos os estimadores de méxima vercssimilhanga através da regressao

logistica e calculamos os 20 valores de w(x) (a cada ensaio} usando como Cj, respectiva-

niente, os 20 valores das probabilidades estimadas #;. Os resultados confirmaram que o ponto

de corte médio definido pelo maximo valor de w—a'h):
Co = 0.3564,

com desvio-padrao 0.09631 é bem mais interessante, de acordo com as consideragdes tedricas,

do que o definido pela taxa aparente de erro minima:
Co = 0.4338,

eom desvio—padrao 0.0951.

Montamos entdo um terceiro experimento amostral usando a priori p; = 0.8.

Agora o verdadeiro valor de o é (1.3863,1,0)’ e novamente o ponto de corte médio definido
pelo maximo de u‘a‘(;) :

Cy =0.7132

com deavio—padrdo (.10095, é bem melhor que 0.5, assim como é melhor do que o obtido com
a EFr minima:

Co = 0.5149,

que apresentou grande desvio—padrao 0.15397.

4 - UMA APLICACAO EM MEDICINA

4.1 — O Problema

Existem vérios motivos que levariam uma pessoa a um laboratério para fazer o exame
“Espirografia” que consiste em uma série de testes da fungdo respiratéria. Fla pode ter sido

encaminhada até ali por um pneumologista que gostaria de ver os resultados dos exames para



44 | | - T RBEs

dar o seu diagnéstico, ou pode estar sofrendo uma crise asmadtica, ou por simples rotina pré-
operatdria, ou até mesmo por simples rotina para admisséio em algum novo cargo ou concurso
etc.

Essa populagao que procura o la.bora.t.ério pode ser dividida em dois grupos: 1) doentes, 2)
sadios., Neste caso, a varidvel aleatéria y representa o laudo médico e sera codificada como 1,
sucesso, se o individuo for doente, e 0 (zero), caso contrario.

Feitos os exames, muitas vezes o médico ndo consegue decidir a qual dos dois grupos pertence
o individuo. E isto pode acontecer porque ele esta se iniciando no exercicio da profissiao e nao
tem a experiéncia necessaria e/ou porque néo existem férmulas ou tabelas que o auxiliem nesta
tarefa. Segundo a opinido do médico pneumologista que nos forneceu os dados, Dr. Cleonardo
Augusto da Silva, isto é muito freqiiente. Nosso propdsito é entao construir uma boa regra de
classificagio que o ajude a decidir.

Os dados sao retirados de uma curva de expiragao forgada, quando a pessoa enche o pulmao
de ar e, em seguida, o solta com o maximo de forga que puder. Esse volume total expirado
¢ chamado Capacidade Vital Forgada e geralmente denotado por CVF. O tempo gasto para
expirar 10% a 20% da CVF depende da forga, o restante depende da permeabilidade das vias
aéreas.

Na década de 40, Robert Tifeneau criou um indice, chamado indice de Tifeneau, que serve
para medir a permeabilidade das vias aéreas de maior calibre. Para obté-lo basta dividir
o volume de ar expirado durante o segundo inicial do teste pela Capacidade Vital Forgada.
Usaremos para essa variavel a notagao IT.

Na década de 60 comegou-se a trabalhar com fluxos de expiragao, que sao dados de volume
expirado pelo tempo.

Dentre esses fluxos, um dos mais usados é o FEF 25-75, definido como a razao entre a
metade do volume total expirado e o tempo gasto para expirar os dois quartos centrais do
volume total. Este nimero, normalizado pela CVF, d4 origem & nossa segunda varidvel:
FEF/CVF que mede o estado das vias aéreas da periferia, de pequeno calibre.

Além destas duas existe uma corregao por idade: ID.

Nossos dados sao portanto: 1)IT , 2)FEF/CVF, 3)ID e, de acordo com a notagdo usada:

t; = (1,IT, FEF/CVF,1D)

Os dados foram colhidos no PULMOLAB, Laboratério de Fisiopatologia Pulmonar,R], e
no Laboratério de prova de fungio do Hospital Pedro Ernesto,R.J. Uma cépia dos mesmos

encontra-se em Mendes Luz(1988).
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4.2 — O Melhor Ponto de Corte

Nossos objetivos sio: em prirmeiro lugar, calcular numa primeira amostra, chamada amostra

de treinamento, os valores dos pontos de corte definidos pela taxa aparente de errc minima e

pelo maximo de J(‘;r‘) Em segundo lugar testd-los em uma nova amostra da mesma populagio,

que chamaremos de amostra de verificagio. Iremos, também, testar o ponto de corte 0.5.

Assim, usando inicialmente uma amostra de treinamento com 254 observagdes, calculamos
o valor do estimador de maxima verossimilhanga do pardmetro « através do programa Logistic
Regression do BMDP. A partir de & , e por substituigao em (1.1), calculamos a estimativa da

probabilidade de sucesso para cada paciente dessa amosira: #;,i=1,2,...,254.

Através do PROGRAMA 2 | dados em Mendes Luz(1988), foram feitos os calculos neces-

8arios e a seguir temos um resumo dos resultados obtidos nesta primeira etapa.

Chamaremos de C1 o ponto de corte 0.5, C2 o ponto de corte definido pela taxa aparente

de erro minima, e C3 aquele definido pelo maximo de t.;(;:)
Resumo dos Resultados Obtidos na Amostra de Treinamento

Co o w(m)

Cl=05 0.0945 0.0046

C2=0.4442 0.0866 0.0041

C3=0.6682 0.1063 0.0059

Observemos que o otimismo esperado da taxa aparente de errc é pequeno qualquer que seja
o ponto de corte escolhido. Isto deve-se provavelmente ao fato de que temos uma amostra

grande, n = 254, e apenas 4 parametros a estimar.

Foram ent&o colhidos novos dados (69 observagdes) que usamos para verificar a adequaci-

dade das regras de predigao.

Para tanto queriamos determinar qual dentre os pontos de corte acima nos daria uma menot
taxa verdadeira de erro, que definimos como a proporgio de casos erroneamente classificados
na amostra de verificagdo. Usamos o PROGRAMA 3 para fazer os calculos necessérios e a

seguir estdo os resultados:



% ~ RBEs

Cl = 0.5000 = TAXA VERDADEIRA DE ERRO = 0.1159
C2 = 0.4442 =—> TAXA VERDADEIRA DE ERRQO = 0.1304

C3 = 0.6582 => TAXA VERDADEIRA DE ERRO = 0.0870
Qs resultados confirmam nossas expectativas e podemos entdo concluir que, para este pro-

blema, o melhor ponto de corte a ser usado na regra de classificagdo (2.1) é C3 = 0.6582,

obtido a partir do maximo de w(r).
Conforme dissemos na Introdugéo, os resultados obtidos aqui sdo apenas indicadores de um

caminho a ser seguido, ficando para uma proxima etapa um estudo mais detalhado da varidvel

aleatdria ( , ponto de corte definido pelo méximo de w/(;)
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RESUMO

O artigo trata do problema da classificagio de dados bindrios, Em primeiro lugar, vemos qual
¢ modelo adequado a este tipo de dados e que os parAmetros do modelo podem ser eatimados
através da Regressdo Logfstica. Em seguida constréi-se uma regra de classificacéio e define-
se uma medida de erro de predigio: a taxa aparente de erro. Ficard claro que uma regra de
classificagio étima dependersd da escolha de um ponto de corte dtimo. Apresentamos alternativas
canhecidas para esse ponto de corte e propomos uma terceira opgic obtida a partir do estudo de
um estimador para o otimismo da taxa aparente de erro. Verifica-se entao, atravé; de simulagbes,
a performance desse estimador ac definir um movo ponto de corte e, finalmente, aplicamos os

resultados obtidos em um problema real com dados obtidos em um hospital do Rio de Janeiro.

ABSTRACT

This article is concerned with classification of binary data. First, an appropriate model to this
kind of data Is presented and we note that the eatimated parameters may be obtained through
the Logistic Regression. Second, a classification rule is formulated and a ‘measure of prediction
error I8 deflned: the Apparent Error Rate. A good classification rule depends on the choice of
the cutoff point. We present two well known poasibilities for its cutoff point and propose a new
one obtained from a study involving an estimator for the blas of the apparent error rate. We
verify, through simulations, the performance of this new procedure and, finally, we apply the

results ta a real problem with data from a hospital in Rio de Janeiro.
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DIFERENCIAIS DE RENDIMENTOS

ENTRE CENSOS DEMOGRAFICOS
E PNADs — ASPECTOS CONCEITUAIS
E OPERACIONAIS:

André Cezar Medici*

1 - INTRODUCAO

Censos Demograficos € Pesquisas por Amostras Domiciliares costumam ter diferentes obje-
tivos. Os primeiros buscam obter informagdes capazes de delinear um quadro sécio-econémico
e demogréfico geral do pais. Permitem que tais informagbes sejam fornecidas com o maximo
de desagregagao possivel, seja em fungio de manter a representatividade de unidades espaciais
menores ou de menor densidade demografica, seja em decorréncia de cruzamentos de variaveis
que estabelegam células ou agregados de baixa freqiiéncia populacional.

J4 as Pesquisas por Amostras Domiciliares continuas podem ter objetivos miiltiplos. No
caso das PNADs podem ser identificados pelo menos trés objetivos, a saber:

a) Acompanhar o comportamento conjuntural de algumas variiveis sbcio-econdmicas estru-

turais para o conjunto da populagao nacional ou para unidades espaciais de maior agregagao,
b) Testar novos conceitos ou novas formas de captagao de varidveis; e

c) Investigar temas especiais ou fendmenos sociais que tradicionalmente nio séo pesquisa-

dos, como sucedeu nos suplementos especiais das PNADs na década de 80.

*Bconomista, Professor ¢ Pesquisador do IEI/UFRJ e da ENSP/FIOCRUZ.
R. bras. Estat. Rio de Janeiro, 49(192): 49-64, jul/dez. 1988
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A isto tudo somam-se ainda as diferengas trazidas pelos critérios de amostragem utilizados
nas PNADs e no questionério da nao-amostra do Censo Demografico, que envolvem processos

técnico-administrativos e operacionais distintos.

Dadas estas questdes, é natural que pesquisas como as PNADs e os Censos Demogrificos
cheguem a resultados diferentes, mesmo quando observadas as mesmas varidveis segundo suas
caracteristicas.

O objetivo deste trabalho é estudar, de forma tépica, as diferengas existentes quanto as
formas de captagao dos rendimentos entre as PNADs e o Censo Demografico de 1980%. Para
tal serdo consideradas apenas as duas PNADs relativas ac “em torno” do Censo Demografico

de 1980, ou seja, as realizadas em 1979 ¢ 1981

2 - DIFERENCAS DE ORDEM OPERACIONAL ENTRE O CENSO DE-
MOQGRAFICO DE 1980 E AS PNADs 1979 E 1981

Diferengas de critérios operacionais ou administrativos podem influenciar ou introduzir viés
na comparabilidade entre distintas pesquisas voltadas a um mesmo objeto de conhecimento.
No caso do Censo Demografico de 1980 e das PNADs 1979 e 1981, podem ser enumeradas
algumas diferengas desta natureza:

a) A comparagio dos dados relativos ao Brasil, nestas duas pesquisas, fica prejudicada pelo
fato de as PNADs ndo coletarem informagdes relacionadas a totalidade do espago nacional, o
gue nao ocorre com o Censo Demogréfico de 1980. Assim, as informagGes contidas na PNAD
1979 excluem a area rural das Regides Norte e Centro-Oeste. Em 1981, a PNAD passou a
pesquisar a irea rural da Regido Centro-QOeste, embora tenha continuado a excluir a drea rural
da Regido Norte. A recomposigdo da comparabilidade da totalidade do espago nacional fica

assim prejudicada quando se comparam o Censo Demogrifico de 1980 e as PNADs 1979
1981;

b) A base cartografica utilizada na PNAD 1979 foi a relativa ao Censo Demografico de
1970, enquanto que a PNAD 1681 4 se beneficiou da base cartografica do Censo Demografico
de 1980. Assim, o8 setores censitdrios presentes na amostra da PNAD 1981 Jja incorporam a
atualizagdo da base operacional-geogrifica permitida com as novas informagdes trazidas pelo

Censo Demografico de 1980;

¢} A comparagdo dos valores absolutos destas pesquisas apresenta outras dificuldades, pois
a expansdo dos dados da amostra de 25% do Censo Demogrifico de 1980 toma em consideragdo
os proprios resultados obtidos no Censo, enquanto que a expansio dos dados da PNAD tem

como base a utilizagdo de uma projegdo independente de populagdo, construida a partir das
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taxas de crescimento verificadas no espago intercensitario das décadas anteriores®. Segundo
informam as publicagbes das préprias PNADs, tal projegiio foi “distribuida por sexo e 11
grupos de idade, segundo a composig¢do etaria obtida dos resultados da amostra. Os 22 fatores
de expansio resultaram na divisio de cada grupo etirio, assim calculado, pelo total de pesscas

da amostra, nesses mesmos grupos”*.

Os valores absolutos da PNAD 1979 foram expandidos com base na projegio de populagdo
calculada pela tendéncia de crescimento acumulada até 1970, enquanto que a PNAD 1981
incorporou, no calculo da expansao dos valore;s absolutos, a tendéncia de crescimento popula-
cional 1970/80. No entanto, uma publicagdo posterior® permitiu a corre¢do de uma série de
tabulagdes da PNAD 1679 pela tendéncia de crescimento populacional observada entre 1970
e 1980. Tal procedimento, no entanto, ndo se estendeu is fitas magnéticas da PNAD 1979,
as quais continuam expandidas pela tendéncia da década anterior. Tais diferengas quanto aos
valores absolutos nio prejudicam, no entanto, a comparagio dos valores “relativos”. Assim, a
“distribuigdao de rendimentos” nao fica necessariamente alterada por este procedimento. Inver-
samente, o acompanhamento do crescimento e a comparagio da magnitude da “massa salarial”
tornam-se praticamente impossiveis de serem feitos em fungdo das diferengas de critérios de

expansao dos valores absolutos encontrados nas PNADs e nos Censos, bem como entre as
PNADs 1979 ¢ 1981;

d) As diferengas quanto ao periodo de referéncia podem, também, influenciar os dados,

especialmente os de rendimentos, a partir da introdugao de trés efeitos de sazonalidade:

e variag0es nos reajustes salariais ¢ periodos de referéncia de dissidic das distintas categorias

profissionais, especialmente em conjunturas inflacionarias;

¢ variagOes no valor recebido por auténomos e assalariados com rendimento varidvel, cuja

sazonalidade mensal pode aumentar ou reduzir o valor real dos rendimentos; e
e variagdes sazonais nos niveis de emprego.

QO periodo de referéncia do Censo Demografico de 1980 foi a dltima semana do més de agosto
para efeito de cdmputo da condigao de atividade, embora os rendimentos fossem computados
como rendimentos ‘médios mensais auferidos na ocasiao da aplicagao do questionario. Ja& os
periodos de referéncia das PNADs 1979 e 1981 foram 22 a 28 de outubro e 8 a 14 de novembro,

respectivamente; e

e) Last bul nol least,a rede de coleta da PNAD é composta por pesquisadores permanentes,
com malor treinamento e experiéncia de campo, possibilitando uma maior “sintonia fina”
na aplicagdo do questionario e permitindo, obviamente, a obtengdo de respostas com maior

fidedignidade do que as registradas nos Censos.
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3 - DIFERENCIAIS RELACIONADOS AOS CONCEITOS

As diferengas conceituais na captagio dos rendimentos entre as PNADs consideradas e
o Censo Demografico de 1980 podem ser estudadas, inicialmente, a partir da divisdo entre

“Rendimentos do Trabalho” e “Rendimentos de Qutras Fontes”.

3.1 — Rendimentos do Trabalho

Nas duas pesquisas em foco, a investigagdo sobre o8 rendimentos abrangeu todas as pessoas
de dez anos e mais. O Censo Demografico de 1980 investigou, em carater excepcional, os
rendimentos da ocupagdo habitual dos menores de 5 a § anos de idade® mas, para efeitos da
agregagao dos “rendimentos do trabalho”, néo foram consideradas tais fontes.

No que diz respeito aos rendimentos do trabalho, vale analisar a distingdo existente en-
tre “Rendimento da Ocupagao Principal” e “Rendimento Obtido pelo Exercicio de Qutras
OcupagGes”.

No caso do Censo Demogréfico de 1980, os quesitos 37 e 38 ddo conta da primeira situagio,
enquanto o quesito 39 computa o segundo caso. Para tal, é considerada “segunda ocupagio”
como aquela que caracteriza um novo conjunto de habilidades, e ndo o segundo trabalho.
Um médico que trabalha no INAMPS e num consultério particular declara a soma desses
rendimentos no quesito relative a ocupagao principal. Mas se ele trabalha no INAMPS e
seu seguﬁdo emprego nido é como médico, mas sim como professor, ele deveria declarar em
separado os rendimentos como professor (enquanto oriundos da segunda ocupagio).

No caso das PNADs, hd uma diferenga conceitual de grande importancia. A PNAD 1979
investiga o rendimento do trabalho principal e de outros trabalhos (bloco 4, quesitos 6 e 7) no
seio de uma mesma ocupagdo, além de investigar o rendimento de outras ocupagdes (bloco 4,
quesito 8). J4 a PNAD 1981 nao investiga o rendimento segundo o critério ocupagdo princi-
pal/outras ocupagdes, mas sim através de outro critério: trabalho principal foutros trabalhos,
o que pode levantar a hipétese de que nem mesmo os rendimentos da ocupagéo secundaria
estariam sendo levantados. Neste caso, a soma dos rendimentos do trabalho principal e dos
outros trabalhos seria igual ao rendimento declarado como sendo da ocupagdo principal no
questiondrio do Censo Demogrifico de 1980.

Portanto, o critério dé agregagdo de renda ¢é distinto entre as  duas pesquisas, dado que

na ocupagdo principal podem ser computados (segundo o Censo Demogrifico de 1980) os
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rendimentos de mais de um trabalho na mesma ocupagdo, o que nio acontece no cémputo do
rendimento do trabalho principal na PNAD 1981. Presume-se, dessa forma, que, ao analisar o
total dos rendimentos do trabalho declarado, h4d uma tendéncia ao dado do Censo Demogrifico
de 1980 estar superestimado com relagdo ao registrado na PNAD 1981. Nesse sentido, o
rendimento agregado do trabalho do Censo Demografico de 1980 estaria mais proximo do
valor registrado, também de forma agregada na PNAD 1979.

O Censo Demografico de 1980 pesquisou, em ambas as formas de rendimento, a existéncia
de partes fixas e/ou varidveis. Para os rendimentos fixos, considerou-se, como periodo de re-
feréncia, o més de agosto de 1980 (més de referéncia do Censo Demografico de 1980), enquanto
que, para os rendimentos varidveis, a média mensal dos rendimentos auferidos nos dltimos 12
meses, até a data do Censo.

Nas PNADs , verifica-se que o critério de captagao utilizado para a parte fixa dos rendimen-
tos se mantém, o mesmo nao ocorrendo para a parte varidvel. Neste caso, indaga-se apenas
a média mensal (presumidamente) recebida e ndo a média mensal dos Gltimos 12 meses. Isto
ocorre porque os rendimentos declarados na PNAD néo tém como base 0 ano, mas sim o meés
de referéncia da pesquisa.

Dois problemas se sobrepoem quanto a este ponto:

a) Primeiramente, a idéia de “média mensal” para os rendimentos varidveis deveria servir
apenas como critério orientador para que o entrevistado fizesse uma estimativa. Mas néo havia
garantia, nio s6 que o critério fosse aplicado, como também que a memoéria do entrevistado

permitisse fornecer uma estimativa adequada; e

b) A existéncia de uma inflagio que ji atingia 120,02% entre agosto de 1979 e agosto de
1980 inviabilizava qualquer estimativa de média expressa em valores reais, para os rendimentos
varidveis, a partir da informag3o prestada pela maioria dos entrevistados no Censo Demografico
de 1980. Qs dados declarados representavam, provavelmente, um valor subestimado que se
situava entre o nominalmente recebido pelo entrevistado e sua corregdo inflaciondria. Isto
ocorre inclusive nas PNADs, onde o recrudescimento inflaciondrio dificulta o calculo econdmico
da corregiio de rendas nominais passadas em rendas reais presentes, por parte dos informantes.

Vale registrar, no entanto, que a discriminagao do rendimento em parte fixa ¢ parte varidvel
é feita, no caso da PNAD 1979, tanto para ocupagao principal como para as outras ocupagoes,
o que ndo ocorre no Censo Demografico de 1980 e na PNAD 1981 onde, no caso desta iltima,
o rendimento das outras ocupacdes, a rigor, nao é pesquisado.

Logicamente que existiam variagdes em torno desta questdo. A primeira, no caso do Censo
Demografico de 1980, diz respeito as diferengas na captagdo dos rendimentos por posigao na
ocupacdo. Assim, no caso dos empregados (inclusive os trabalhadores agricolas volantes),

‘registrou-se a remuneragio bruta em dinheiro recebida no més de agosto de 1980. Se estes ndo
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tivessem trabalhado naquele més, seria registrado o rendimento bruto do dltimo més traba-
lhado. Este critério assemelha-se ao utilizado nas PNADs, excluindo-se a parte relacionada
aos que nao trabalharam no més de referéncia, onde nao s3o captadas informag@es sobre
rendimentos.

Nao seriam computados o 13° saldrio, a participagio nos lucros ou qualquer outra forma de
receita distribuida pela empresa ao assalariado. Este critério foi também utilizado nas PNADs
em tela.

No caso dos trabalhadores auténomos e dos empregadores seria sempre considerada a média
mensal do rendimento recebido nos 1ltimos 12 meses. Portanto, o critério de mensuragio dos
rendimentos que os subdividia em “fixos” e “varidveis” era, na prética, vilido somente para
08 empregados’ tanto no Censo Demografico de 1980 quanto nas PNADs, ressaltando-se que
no caso destas ultimas nao se consideravam os 12 meses mas somente uma (vaga) estimativa
média mensal. Isto ocorria dado que o rendimento de auténomos e empregadores era, por
definigao, considerado como varidvel,

Além do rendimento considerado “em dinheiro”, o questionirio do Censo Demogrifico de
1980, bem como o das PNADs, buscou quantificar o rendimento médio mensal bruto auferido
pelo recebimento de produtos ou mercadorias na ocupagio declarada (quesito 38), desde que
tais receitas fossem oriundas da comercializagdo desses produtos. Assim, néo foi considerada
a produgdo ou as mercadorias recebidas quando estavam voltadas para consumo do préprio
informante. No caso das PNADs isso também ocorreu, sendo registrado nio sé para o trabalho
principal, como também para os outros trabalhos (PNAD 1981) e para as outras ocupagdes,
no caso da PNAD 1979. Isto difere do procedimento utilizado pelo Censo onde a pesquisa
dessa forma de rendimento se restringe apenas 4 ocupagdo principal.

O Quadro I, em anexo, busca analisar as principais diferengas conceituais existentes na

captagio dos rendimentos do trabalho entre o Censo Demogrifico de 1980 e as PNADs.

3.2 — Outros Rendimentos

O Censo Demografico de 1980 pesquisa, ainda, outros rendimentos nao provenientes do
trabalho, para a totalidade das pessoas de 10 anos e mais, sejam ativas ou inativas. Tal
investigagao é feita através dos quesitos 46, 47, 48 e 49 do questionario do referido Censo
Demogtrafico.

O quesito 46 investiga os rendimentos provenientes' de aposentadoria, pensao, abono
de permanéncia e ainda o equivalente a um duodécimo dos rendimentos retirados a titulo

do PIS/PASEP. No caso do informante ter mais do que um desses rendimentos, deve ser
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declarada, sempre, a soma dos rendimentos auferidos ac nivel de todos esses itens. Nas
PNADs, sio pesquisados em separado (bloco 4, quesito 9 da PNAD 1979 e quesito 28 da
PNAD 1981) os rendimentos relativos a aposentadorias e pensdes (PNAD 1979) e aposentado-
rias, pensdes e abonos de permanéncia (PNAD 1981). Isto néao é feito, no entanto, para abonos
de permanéncia (no caso da PNAD 1979) ou rendimentos do tipo PIS/PASEP. Portanto, a
informagao do Censo Demogréfico de 1980 é mais completa do que a da PNAD 1979, embora
a destas pesquisas permita visualizar, separadamente, o rendimento em aposentadorias e em

pensdes, o que nao € possibilitado pelo questionario do Censo Demogréfico de 1980.

O quesito 47 do questionario do Censo Demografico de 1980 permite captar, também, o
rendimento médio mensal (média dos dltimos 12 meses) proveniente de aluguéis, arrenda-
mentos de iméveis, mdveis, veiculos, maquinas e inclusive sublocagbes. O mesmo critério é

utilizado no bloco 5, quesito 9 (1979) e no quesito 28 (1981) nas PNADs.

O quesito 48 do questionario do Censo Demografico de 1980 investigou o rendimento médio
mensal regularmente recebido, proveniente de doagio em dinheiro, mesada de pessoa néo
moradora do domicilio ou pensao alimenticia. Considerou-se, adicionalmente, como doagdo
o aluguel ou prestagio habitacional mensal recebido de pessoa nao moradora do domicilio.
Portanto, este quesito permite investigar a renda de inlimeras pessoas como estudantes, filhos
ou mulher desquitada ou divorciada etc. A PNAD 1979 pesquisa discriminadamente no quesito
9 do bloco 5 os rendimentos dessa natureza sob o titulo “doagdo ou mesada”. J& a PNAD
1981 e as posteriores deixaram de investigar este item em separado, embora ele aparega na

conceituagao do subitem “outros rendimentos” {quesito 28).

Por fim, o Censo Demografico de 1980 pesquisa a média mensal de rendimentos do emprego
de capital recebidoes pelo entrevistado nos dltimos 12 meses, o que incluia lucros auferidos pelos
proprietarios (ou socics) de negdcios individuais e sociedades limitadas ou andnimas, mesmo
que fossem pagos sob a forma de dividendos ou bonificagbes em agdes. Incluia, também, os
rendimentos derivados de aplicagdes financeiras dos recursos (cadernetas de poupanga, letras de
cambio, letras imobilidrias, titulos da divida piiblica, depésitos a prazo fixo etc.), computando,
inclusive, como rendimentos, as corregoes monetarias, descontos, agios etc. Por fim, incluia
pensoes derivadas de fundos de pensio, complementagdes salariais de entidades seguradoras

ete.
Quanto ao registro desses dados, devem ser feitas algumas consideragoes:

a) Primeiramente, que os rendimentos de capital costumarn ser subdeclarados em pesquisas
domiciliares, ndo s6 no Brasil mas tambén: em outros paises, como demonstram as experiéncias
internacionais. Ao que parece, as pesquisas domiciliares parecem adequadas para captar rendi-
mentos do trabalho, embora o mesmo ndo possa ser dito com relagdo aos rendimentos de

capital; e



b) Em segundo lugar, em conjunturas inflaciondrias como a brasileira, torna-se dificil es-
tabelecer critérios que possam mapear a real valorizagdo financeira dos atives mobilidrios,
distinguindo o que se pode atribuir a “valorizagao” ou lucro stricto sensu e o que deve ser
creditado a titulo de “atualizagido ou corregao monetiria” destes valores. Assim, ndo parece
correto considerar a corregdo monetaria como “rendimento oriundo do emprego de capital”,

como sugere o manual do entrevistador do Censo Demografico de 19805,

As PNADs, tanto a de 1979 como a de 1981, nao registram, em separado, os “rendimentos
de capital”, englobando-os no item “outros”, conjuntamente com diversas formas de rendas
adicionais.

Da comparagao do registro dos rendimentos nao criundos de trabalho, entre as duas pesqui-
sas (Censo e PNAD), observa-se que a discriminagio/agregacio de itens, segundo os conceitos
e prioridades utilizadas, pode trazer diferengas de quanto a magnitude dos valores registrados,
principalmente quando se trata de fontes de renda sazonais ou esporddicas, que nag costumam
ser guardadas com fidedignidade na meméria do entrevistado. '

Mesmo assim, a maior parte dos rendimentos familiares sdo oriundos do trabalho e, por-

tanto, as demais fontes entrariam como residuo.

3.3 — Os Dados de Rendimento, Segundo Classes Especiais de Analise

No Censo Demografice de 1980, os procedimentos administrativos de campo levaram o
IBGE a adotar critérios de pagamento diferenciados para as entrevistas dos questiondrios do
“Boletim da Amostra”® e “da nac-amostra”®. Com isso, na apuragio dos resultados do Censo
Demografico de 1980, encontrou-se um nimero de pessoas por domicilio nos questiondrios da
nao-amostra superior ao verificado nos questiondrios da arnostra. “Tal fato ocorreu de forma
generalizada, ao nivel do Brasil. Supde-se que os entrevistados tenham burlado o critério esta-
belecido, mormente nas regides que permitem menor controle, de forma a aplicar o questionario
completo nos domicilios com menor nimero de pessoas, como meio de aumentar sua produ-
tividade individual. Para isso ocorrer, sem ser notado pela supervis@o, era necessario manter,
etn inédia, o critério de um questionario completo para cada 3 siuplificados, mesmo nao sendo

"10 E obvio que existem técnicas es-

seguida a sistematica de amostragem pré-estabelecida
tatisticas que permitem corrigir o nimero médio de pessoas por domicilio, por ocasido da
expansiao da amostra de 25%; e isto foi feito no caso do Censo Demogréfico de 1980. Mas
tal corregao nao permitiu que a distorgao na superestimativa dos indicadores sociais, parti-
cularmente os de renda, advinda dessa escolha “trdgica” dos domicilios menores por parte dos

entrevistadores, tenha sido corrigida.



O procedimento de pagamentos diferenciados por questionério preenchido foi, também,
utilizado no Censo Demografico de 1970, sem apresentar problemas como a diferenga do mimero
de pessoas por domicilios nos questionarios da amostra e da nao-amostra.

Assim, assume-se que os dados de renda domiciliar ou renda familiar, total e per capita em
tedos os casos do Censo Demografico de 1980 podem estar divergentes dos encontrados nos

Censos Demograficos anteriores e das PNADs em fungdo destas diferengas.

4 - A COMPARACAO DOS DADOS DE RENDA DO CENSO DEMOGRA-
FICO DE 1980 E DAS PNADs 1979 E 1981

A demonstragio empirica das diferengas conceituais e operacionais descritas anteriormente
é muito dificil de ser feita. Necessitar-se-ia nio sé testar uma série de hipdteses relacionadas
aos efeitos destas diferengas no comportamento dos dados, mas também construir um conjunto
de tabulagdes especiais que possibilitassem a aceitagio ou rejeigdo das mesmas. Além de tudo
isso, a inexisténcia de PNADs realizadas em anos de Censo impossibilita a construgdo de
comparagdes reais sobre os dados das duas pesquisas.

(Quando se trata de comparar dados de anos distintos, tentando identificar diferengas de
natureza conceitual ou metodoldgica, os riscos de existitem variiveis ndo controladas interve-
nientes no processo, ou ainda de se chegar a resultados aparentemente exitosos, mas baseados
em correlagdes espurias, sdo muito elevados. Por esses motivos, as comparages entre os dados
de Censos e PNADs aqui apresentadas tém um objetivo meramente ilustrativo, ou seja, de
apontar as diferengas sem ter a pretensao de explica-las.

Por outro lado, estatisticas derivadas de disiribuigao de renda, tais como os indices e coe-
ficientes de Gini, Theil, seus limites inferiores e superiores, bem como a distribui¢ao da renda
em decis e percentis de populagio, costumarm apresentar valores distintos, mesmo quando se
considera uma mesma base de dados relativa a um mesmo periodo de tempo. Tais diferengas
podem estar relacionadas aos critérios de entrada de dados. Costuma-se dizer que quanto mais
desagregadas as classes de renda utilizadas na entrada de dados, principalmente nos extremos

da distribuicio, maior a confiabilidade dos indicadores de concentragao de renda.

Para evitar tais problemas, os dados de distribuigao de renda aqui apresentados, tanto os
do Censo Demografico de 1980 quanto das PNADs 1979 e 1981, foram construidos a partir
de oito classes de rendimento uniformes, tendo sido excluidas as pessoas com rendimento zero
e as pessoas que ndo apresentaram declaragdo de rendimentos nessas pesquisas’'. Mas como
tais classes sdc dadas em saldrios minimos, variagdes no valor real do salario minimo de um

ano para outro podem, também, introduzir pequenas distorgdes nas medidas de distribuigao.
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Excetuando-se a primeira tabela, os dados que se seguem indicam os rendimentos totais
(do trabalho + outros rendimentos) da PEA com rendimentos, tanto no que diz respeito ao
Censo Demografico de 1980 quanto no que diz respeito 48 PNADs 1979 e 1981. Neste sentido,
as préprias diferengas conceitualis existentes entre estas pesquisas podem introduzir problemas
de comparabilidade (mesmo que pequenos) entre os dados.

A Tabela 1 mostra que existern grandes discrepancias entre os dados de rendimento dos
ocupados do Censo Demografico de 1980 e das PNADs, especialmente no que se refere as
classes de mais baixo rendimento e as de mais alta renda (mais de 10 sm). A primeira vista,
parece que a renda do Censo Demografico de 1980 parece estar superestimada com relagao &
das PNADs. Apesar de os dados das PNADs excluirem do territorio as dreas rurais das Regides
Norte e Centro-QOeste (PNAD 1979) ou s6 da Regigo Norte (PNAD 1981), pode-se aventar
a hipdtese de que tal subestimagdo esteja associada aos procedimentos de campo do Censo
Demografico de 1980, j4 analisados, os quais podem ter introduzido um viés no questiondrio
da amostra do referido Censo.

A Tabela 2 mostra a evolugio do coeficiente de Gini'? entre 1979 e 1981 e a comparabilidade
deste indicador entre as PNADs relativas a estes anos e o Censo Demografico de 1980. Nota-
se que a concentragdo de renda, medida pelo Censo, parece ser menor do que a relativa as
PNADs, para pelo menos dois segmentos da PEA: as mulheres e a PEA urbana. No primeiro
caso, sabe-se que o Censo Demografico de 1980, bem como os demais Censos Demogréficos,
apresenta uma tendéncia natural a subestimar o trabalho feminino, especialmente nas dreas
rurais!? onde o rendimento monetério oriundo do trabalho é seguramente inferior ao observado
no meio urbano. Assim, pode-se atribuir a discrepancia verificada nos niveis de concentragdo
de renda feminina a subestimativa da PEA agricola feminina.

No segundo caso, sabe-se, também, que as PNADs costumam ser mais precisas na captagao
do trabalho urbano do que os Censos. Assim, as discrepancias neste item devem-se a este
fator. Quanto aos demais segmentos da PEA (homens e PEA rural), néo se verifica, a prion,
uma discrepancia entre os coeficientes de Gini observados no Censo Demogréfico de 1980 e nas
PNADs 1979 e 1981. Mas deve-se ter cuidado ao analisar tal questao. Além de estas pesquisas
nao compreenderem a mesma cobertura das ireas rurais(Censos e PNADs), conforme ja foi
bastante ressaitado neste trabalho, o forte aumento da concentraciao verificado nas PNADs
entre 1979 e 1981 pode ser o reflexo da introdugao da drea rural da Regido Centro-Oeste na
pesquisa, cujos rendimentos da PEA, em 1981, jd eram bastante concentrados pela rapida
penetragao de métodos tecnificados de cultivo e da grande agricultura capitalista moderna
na regido. Para expurgar o efeito distorcivo que pode ser introduzido ao se comparar regioes
que, mesmo residualmente, sao diferentes, elaborou-se a Tabela 3 que compara os coeficientes

de Gini do Censo Demografico de 1980 ¢ das PNADs no Estado de Sao Paulo e na Regido

Nordeste.



Verifica-se que, no caso de Sao Paulo, mesmo tratando-se de uma mesma regido, as dis-
crepancias sao bastante acentuadas quanto & magnitude destes indicadores, especialmente
entre 1980 e 1981. Embora tal processo nio se verifique nos dados relativos ao Nordeste,
pode-se dizer que a comparabilidade dos dados de renda, entre o Censo Demogrifico de 1980
e as PNADs, haja vista o exemplo de Sao Paulo, nao ¢ totalmente adequada.

Por fim, uma iltima comparagao a ser feita diz respeito aos dados de distribuigao de renda
segundo decis e percentis. A Tabela 4 mostra que em cada corte populacional considerado
existem diferengas na absorgao da renda enire o Censo Demografico de 1980 e as PNADs
1979 e 1981.

QOutras diferengas merecem ser mencionadas. O percentual de trabalhadores sem remu-
neragao, que chegava a 5,98% das pessoas ocupadas no Censo Demografico de 1980, era muito
inferior aos 11,64% encontrados para as pessoas ocupadas da PNAD 1979; percentual que se
manteve semelhante na PNAD 1981.. Esta gritante diferenga pode estar ligada ao conceito de
ocubagéo, que no Censo € investigado num pericdo de 12 meses, enquanto que na PNAD esta
relacionado a semana de referéncia. Q fato de a PNAD 1979 excluir as dreas rurais das RegiGes
Norte e Centro-QOeste atuaria no sentido inverso ao verificado, ou seja, tenderia a tornar o per-
centual de trabalhadores sem rendimentc subestimado em relagdo ao Censo Demografico de
1980.

De qualquer forma, as diferengas porventura existentes nio invalidam de todo a compara-
bilidade entre os dados de rendimento do Censc Demografico de 1980 e das PNADs, 4 medida
que as estatisticas derivadas sobre o tema apresentam, no conjunto nacional, diferengas muito
pequenas, em que pesem as discrepancias existentes para algumas unidades espaciais em niveis

menores de desagregagao.
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TABELA 1
DISTRIBUICAO DAS PESSOAS OCUPADAS
POR CLASSES DE RENDIMENTO NO BRASIL: 1979-1981
CLASSES DE RENDIMENTO | DISTRIBUICADO DAS PESSOAS OCUPADAS (%)
(em salérios minimos) R AR L L
| 1979 | 1980 | 1981

TOTAL 100,0 100,0 100,0
Até 1 Salédrio Minimo 43,8 37.9 40,4
Mais de 1 a 2 Saldrios Minimos 25,7 28,7 25,8
Mais de 2 a 5 Salérios Minimos 20,4 22,3 23,2
Mais de 5 a 10 Saldrios Mfnimos 6,5 6,7 6,8
Mais de 10 Saldrios Minimos 3,6 4,4 3,8

FONTE - IBGE, Censo Demografico - 1980 e PNADs 1979 e 1981.

TABELA 2
COEFICIENTES DE GINI RELATIVOS AOS
RENDIMENTOS DA PEA COM RENDA MAIOR QUE ZERO
BRASIL: 1979-1981

! COEFICIENTES DE GINMI

CLASSES DA PEA |- ===rrm-rmo oo mmomooooooooooooooooooosooan st
| 1979 | 1980 | 1981

TOTAL 0,5747 0,5700 0,5783
HOMENS 0,5674 0,5703 0,5716
MULHERES 0,5313 0,5194 0,5459
URBANO 0,5651 0,5571 0,5654
RURAL 0,4773 0,4906 0,5259
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TABELA 3
COEFICIENTES DE GINI RELATIVOS AQS
RENDIMENTOS DA PEA COM RENDIMENTOS
BRASIL: 1979-1981
| COEF ICIENTES DE GINI POR REGIGES
ANOS DE REFERENCIA [ == e
| sao Paulo | Nordeste
1979 0,5299 0,5672
1980 0,5179 0,5734
1981 0,5672 0,5707

FONTE - IBGE, Censo Demogrdfico - 1980 e PNADs 1979 e 1981.

TABELA 4
DISTRIBUICAO DOS RENDIMENTOS DA PEA COM

.RENDIMENTOS SEGUNDO DECIS E PERCENTIS
BRASIL: 1979-1981

, DISTRIBUIGAO DOS RENDIMENTOS (%)
DECIS E PERCENTIS | -======s===s=rsmremrmmoomomoeommmoanee oo e
| 1979 | 1980 | 1981
20 3,12 3,39 2,91
50 14,11 14,56 13,91
+
10 47,35 47,67 47,65
+
5 35,42 34,85 35,17
+
1 14,10 14,93 15,40

FONTE - IBGE, Censo Demogréfico - 1980 e PNADs 1979 e 1981.
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QUADRD 1

COMPARACAQ ENTRE 0OS CONCEITOS E FORMAS DE CAPTAGAO
DOS RENDIMENTOS DO TRABALHO ENTRE PNAD’S E O CD-1980
{cont inua)

CARACTERISTICAS

PIESQUISAS

I
I
| CENSO DEMOGRAFICO DE 1980 | PNADS 1979 e 1981

Faixa Etdria Abrangida | 5 a ¢ anos-rendimentos da ocupagao| 10 anos e mais-rendimentos do trabalho

| habitual. | principal e de outros trabalhos.
| 10 anos e mais-rendimentos da ocu-|
| pagdo habitual e de outras ocupa-|
{ soes. :

. Periodo de Referfncia

| Mes de referéncia (agosto de 1980)| Més de referéncia (outubro do 1979 e de

| | 1980, respectivamente.

|Obs.: para empregadores e autohomos|Obs.: para empregadores € autonomos foi

| foi considerada a média mensal | considerada ume estimativa do ren-
dos rendimentos auferidos nos| dimento médio mensal auferido.
ltimos 12 meses. |

. Forma de Rendimento

Registrado

I

I

| .
] Fixo {para émpregados} - considera-| Fixc (para empregados) - considerado como

| do com o rendimento do més de refe-| o rendimento do més de referéncia,

| réncia. |

| variavél - considerada com o rendi-| Variavél - considerado como o rendimento
| mento médic mensal dos dltimos 12| estimado médio mensal.

| meses. |

| Rendimento obtide peta venda de| Rendimento obtido pela venda de produtos
| produtes ou mercadorias recibidos| ou mercadorias recebidos como pagamento

| como pagamento no exercicio da ocu- | no exercicio do trabalhe principal e nos
I

| Obs

|

i

f

I

pacéo principal. | outros trabalhos.
: 0s rendimentos fixos e varia-|Obs.: Os rendimentos fixos e variaveis
veis sBo agregados num dnico| sd0 agregados num Unico quesito.
quesito. | Existe um quesito que registra iso-
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proca nao e verdadeira.
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RESUMO

O prop6sito deste artigo & explicar as principais diferengas existentes entre os conceitos e
a forma de captagio dos dados de rendimento utilizado# no Censo Demogréfico de 1980 e nas
PNADSs situadas em seu em torno de (1979 e 1881). O artigo procura, também, comentar algumas

diferencas entre os dados de distribulgdo de renda existentes entre estas pesquisas.

ABSTRACT

The proposal of this article is to explain the main differences between the concepts and the
collect proceedings of lacome distribution data used in 1980 demographic census and in 1070
and 1981 household surveysa in Brazil. The article alao comments some differencea about the

data informations on income distribution produced by census and household surveys.

NOTAS

1 - Trabalho apresentado no VI Encontro Nacicnal de Estudos Populacionais, patrecinado pela ABEP,
realizado em Olinda(PE), entre 16 e 20 de outubro de 19383,

2 - Grande parte das reflexdes aqui presentes tomaram como pento de partida oa artigos “Notas Interpre-
tativas scbre a varidvel Renda nos Censos Demogré&ficos”, publicado em “Censos, Consensos, Contra-Sensos”
(l]l Semindric Metodolégico dos Censcs Demogréficoa, realizado em Ourc Preto em junho de 1984), ABEP, ¢
‘A Mensuracho da Subjetividade: Notas sobre a Varidvel Renda nas PNADs", apresentado no Seminfric de
Avaliagio das PNADs, patrocinado pela ABEP e realizado em Nove Friburgo fR ) entre 13 e 15 de junho de
1988; ambos elaboredos pelo autor do presente trabalho.

3-Umsa exBlica;Eo aproximada das técnjcas de projegio de populagéo utilizadas ge!o IBGE pode ser vista
gm LYRA BT'I;& 7l;.‘.lH.A, J. el alts, “A Dindmica do Movimento Natural da Populagio Brasileira”, IBGE, Rio de
aneiro, 1979. 7lp.

4 - Ver publicagdes do IBGE, relativas 8 PNAD 1981,
5 - “Metodologia das PNADs na Década de Setenta”, IBGE, Rio de Janeiro, 1981.

6 - Tal informagéo, relacionada ao Bloco 3 do Boletim da Amostra do questionéric do Censo Demogrifico
de 1980, deveris ser relativa apenas aos menores que nesta faixa (5 a 9 anos) detinham ocupagdo habitual, &
semelhanga do conceito definide no Manual do Recenseador para o quesito 30. De acoerdo com este conceito,
ocupagho habitual € aquela que & exercida durante a maior parte do perfodo de referéncia.

7 . Ver “Manual do Recenseador CD 1.09%, IBGE, 1980, p.61 e seguintes

8 - Sobre este ponto, ver comentirios feitos por Waldomiro Pecht ao trabalho que apresentei no III Semindrio
Metodolégico dos Censos Demogréficos, patrocinado pele ABEP ¢ realizado em Ouro Preto, em junho de 1984,
citado na note de rodapé no.l. Com relag@o aos rendimentos de cepitsl, este autor afirma que, “no fundo,
o eritério do IBGE leva a confundir renda com riqueza, indicadores de fluxo com indicadores de estoque. O
imposto de renda no-Brasil, reconhecendo esse problema, considera a corregdo monetéria das cadernetas de
?ou anga e dos tftulos em geral como ndo tributéveis, exatamente para nao incorrer nos erros assinalados”.

n PECHT, W, “Algumaslobservapaes Metodolégicas sobre a Varidvel Renda t?l como Aparece nos Censos
Demograficos Brasileiros”, /i ABEP, “Censos, Consenscs, Contra-Sensos™, 0p.Ct., p. 134,

9 - Ver MEDICI, A.C., "Notas Interpretativas...” 0p.ctl, p. 91 e segs.

10- Idem, Idem, p.95-96.

11 - As classes de rendimento utilizadas para ¢ chlculo das estatisticas derivadas e medidas de concentracio
de renda aqui apresentadas foram: mais de zero até 1/2 saldrio minimo (sm); mais de 1/2 até 1 sm; mais de 1
até 2 sm; mais 2 até 3 sm; mais de 3 até § sm; mais de 5 até 10 sm; mais de 10 até 20 sm; mais de 20 sm.

13 - O Coeficiente de Gini € uma medida de desigualdade ou concentragio que varia de zero 8 um, sendo zero
& mAxima igualdade e umn a méxima desigualdade. Para maiores eeclarecimentos ver, entre outros, o trabalhao
de COSTA, R. A., “Distribuicdo da Renda Pessoal no Brasil - 19707, IBGE, Rio de Janeiro, 1877.

13- Ver PAIVA, P.T.A,, “A Conceituagiio e a Enumeragio da Populagdo Econgmicamente Ativa nos Censos
Demograficos Brasileiros” In ABEP, “Censos, Consensos e Contra-Sensos”, 0p.Cti., pp. 19-66.
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REDUCAO DA AMOSTRA DA PESQUISA
| MENSAL DE EMPREGO;

ESTRATEGIA PARA REDUZIR
O CUSTO DA PESQUISA:

Pedro Luis do Nascimento Silva®

Fernando Antonio da Silva Moura*

1 - INTRODUCAOQ

Durante todo o ano de 1987 foram apontados problemas com a coleta da Pesquisa Mensal de
Emprego — PME em pelo menos trés das seis regides metropolitanas onde a pesquisa é realizada:
Belo Horizonte, Recife e Porto Alegre. Esses problemas (aumento das taxas de nao—entrevista,
sobrecarga da equipe de campo, desvio de supervisores para atividade de coleta) vinham sendo
apontados como provenientes do aumento exagerado da amostra coletada mensalmente ou por
causa da redugao da equipe de campo.

Motivada pela tentativa de solucionar esses problemas, e decartando a principio a solugio de
contratagdo imediata de pessoal para a equipe de campo, decidiu-se estudar uma REDUCAO
da amostra da PME, que desse conta de minimizar os problemas enfrentados durante a coleta.

Foi entdo iniciado um trabalho de avaliagio da situagéo da carga de trabalho das equipes
de campo da PME, descrito em Mansoldo (1988), bem como de elaboragdo e avaliagéo de
alternativas para a redugdo da amostra. Independentemente do resultado da avaliagdo da

carga atual de trabalho das equipes de campo, a amostra atualmente pesquisada na PME,

*Analistas Especializados do Nicleo de Metodologia da Diretoria de Pesquisas, da Fundagio Instituto
Brasileiro de Geografia — IBGE.

A. bras. Estat., Rio de Janeiro, 49(192): 65-95, jul./dez. /1983.
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com cerca de 45 000 domicilios a coletar cada més, é considerada grande por comparagio com
a amostra da PNAD - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - que conteinpla cerca de
90 000 domicilios no pais como um todo, e apenas cerca de 30 000 domicilios nas seis regices
metropolitanas abrangidas pela PME.

A comparagdo com a PNAD, embora inevitavel, deve ser feita com cuidado, pois os objetivos
dessa pesquisa quanto & produgdo de estimativas e quanto & precisdo destas sdo distintos dos
da PME, que procura estimar mensalmente taxas que dizem respeito a categorias rarefeitas,
e cujas flutuagdes de um més para o outro, mesmo pequenas, sdo alvo de interpretagdao nem
sempre adequada por parte de seus usuarios.

Além disso, a prépria experiéncia de alguns técnicos com a recente redugao por que passou
a amostra da PNAD, levou a uma posigdo inicial de buscar alternativas para uma redugio da
amostra da PME antes mesmo de concluida a avaliagao final da carga de trabalho do pessoal
de campo. Havia uma impressdao prévia de que o tamanho da amostra poderia ser reduzido
sem impacto significativo na precisao das estimativas com possibilidades de ganho devido a
redugio de erros alheios & amostragem (redugdo das taxas de nao—entrevista).

Os trabalhos foram entdo conduzidos em duas linhas paralelas: a avaliagdo da carga de

trabalho por um lado e, por outro, a elaboragao de alternativas para redugo da amostra.

2 - AVALIACAO DE CARGA DE TRABALHO DAS EQUIPES DE CAMPO

Os dados e informagdes utilizados nesta segio sio provenientes de Mansoldo (1988), onde
uma discussio mais detalhada do problema pode ser encontrada.

Inicialmente, na tentativa de identificar as causas dos problemas hoje verificados na coleta
da PME, foi reunida uma série histérica que permite examinar o crescimento da amostra
coletada desde o ano—base 1982, quando a pesquisa foi definitivamente implantada nas seis
regiées metropolitanas atualmente investigadas. Os dados sobre a média dos tamanhos de
amostra pesquisados a cada més, que podem ser encontrados no Anexo 1, revelam que entre
1982 e 1987 a amostra teve um crescimento modesto, de apenas 9,3% no total, sendo que
somente em Salvador (14,5%) ¢ em Belo Horizonte (11,1%) as taxas de crescimento foram
superiores a esse nivel.

O crescimento da amostra da PME é explicado pela metodologia adotada, que compreende a
realizagio periddica (pelo menos a cada dois anos) de operagoes de “listagem” para atualizagio
dos cadastros de domicilics existentes nos setores selecionados para comporem a amostra, bem
como pela adogio da amostra de “Novas Construgdes” utilizada para tentar incorporar na

amostra parte das novas unidades domiciliares surgidas a cada ano. Para maiores detalhes
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sobre a metodologia e esquema amostré.l da PME consultar IBGE (1983}.

Em seguida, foi reunida outra série histérica, com o nimero de entrevistadores envolvidos
na coleta da PME a cada més, para cada uma das regides metropolitanas abrangidas durante o
periodo 1982 a 1987. Essa série encontra—se no Anexo 2, e sua andlise revelou que somente em
Belo Horizonte e em Porto Alegre houve redugao expressiva no tamanho da equipe de entre-
vigtadores durante o periodo considerado. Nas outras areas, a equipe cresceu acompanhando

o crescimento da amostra, a excegao de Recife onde permaneceu estavel.

Isto levou & conclusdo de que os problemas de coleta da PME atualmente enfrentados em
Belo Horizonte e Porto Alegre podem ser explicados principalmente pela redugio de suas
equipes de coleta (23,6% em Belo Horizonte e 15,5% em Porto Alegre} que, combinada com
o crescimento gradual da amostra, resultou em acréscimo substantivo da carga de trabalho
dessas mesmas equipes.

Apds essa andlise da carga de trabalho das equipes de campo da PME nas diversas regites
metropolitanas, concluiu-se que a amostra precisaria ser reduzida apenas em Belo Horizonte
(42%), Porto Alegre (33%) e Recife (12%) para eliminar os problemas que vém sendo atribuidos
4 sobrecarga das equipes de campo. Esses percentuais de redugdo dariam conta de, mantidas
.as equipes de coleta atuais nessas regides, reduzir a carga de trabalho de coleta para niveis
considerados satisfatérios tanto pela rede de coleta quanto pelos técnicos responsaveis pela
PME.

Embora nao parecesse necessario reduzir a amostra da PME nas demais regides, decidiu-
se continuar os estudos em todas as regides abrangidas pela pesquisa, ja que era vista como
necessaria a implantagao de novos procedimentos de campo. Os novos procedimentos deman-
darao mais tempo dos entrevistadores em atividades preparatdrias e de registro/avaliagdo de
ocorréncias. Sendo assim, era considerada razoavel a idéia de reduzir a amostra da PME
também em Salvador, Rio de Janeiro e Sao Paulo, de modo a diminnir os custos de coleta e
processamento, mas também de modo a viabilizar redugdo da carga de trabalho da equipe de
campo nessas areas, criando condigbes favoraveis a4 implementagdo dos novos procedimentos.

Os percentuais de redugdo da amostra sugeridos em fungdo da carga de trabalho nao foram
assumidos como definitivos, mas serviram para orientar o encaminhamento dos estudos para

escolha de uma proposta de redugéo.

3 - A AMOSTRA ATUAL DA PME

A amostra da PME cobre as Regides Metropolitanas de Recife, Salvador, Belo Horizonte,

Rio de Janeiro, Sao Paulo e Porto Alegre. A selegdo da amostra em cada regiao foi feita
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independentemente das demais, possibilitando a obtengdo de resultados separadamente para
cada uma das regioes.

Em cada uma das seis regides pesquisadas, adotou—se um desenho com dois estagios de
selegao. No primeiro estigio foram selecionados setores, previamente ordenados segundo os
municipics, e dentro dos municipios segundo a situagao (urbanos e depois rurais) com base no
procedimento sistematico com probabilidades proporcionais ao niimero de domicilios do setor
no Censo de 80. No segundo estigio, foi efetnada a selegdc dos domicilics a serem pesquisados
em cada um dos setores anteriormente escolhidos, usando sorteio sistematico simples.

A ordenagio dos setores por municipio e situag@o e o sorteio de setores pelo metodo sis-
tematico conferem a amostra uma pseudo—estratificagio dos setores, a qual tentou assegurar
que todos os municipios componentes de cada uma das regiGes metropolitanas investigadas
ficassem iguaimente representados na amostra. Em alguns poucos casos especificos, isto nao
foi conseguido e ha alguns casos de municipios sem nenhum setor selecionado para a amostra
da PME. A intengio fol a mesma com a ordenagao dos setores segundo a situagao urbana x
rural, dentro dos municipios.

Dentro de cada uma das regides metropolitanas o desenho é autoponderado, isto é, todas as
unidades domiciliares tém a mesma probabilidade de selegao (igual a fragdo de amostragem)
e, conseqiientemente, o mesmo peso (inverso da fragdo de amostragem).

A tentativa de manter o desenho autoponderado ao longo do tempo é um dos fatores que
determinam o crescimento da amostra, pois, cada vez que se procede nova operagao de listagem
dos setores componentes da amosira e se verifica que o mimero de unidades domiciliares num se-
tor qualquer cresceu, o niimero de domicilios ai selecionados é aumentado na mesma proporgao
em que cresceu o nimero total de domicilios em relagdo ao periodo-base. Dentro de cada se-
tor selecionado no primeiro estagio, os domicilios séo selecionados por amostragem sistematica
com eqiiiprobabilidade. Em cada domicilio selecionado, todas as pessoas sio arroladas, e sao
levantadas as informagdes requeridas para a pesquisa e que constam do questionario utilizado,
como pode ser verificado em Metodologia da Pesquisa Mensal de Emprego 1980, (1983).

A PME possui também um mecanismo de atualizagéo cadastral, denominado “Cadastro de
Projetos de Novas Construgdes”, que inclui as unidades domiciliares surgidas apds o Censo de
1980 em unidades habitacionais com 30 ou mais domicilios. Esse universo é estratificado por
municipios, sorteando—se em cada estrato uma amostra aleatéria simples semn reposigao dos
domicilios, com a mesma fragao amostral adotada para a amostra basica na regiao metropoli-
tana correspondente.

Como é uma pesquisa mensal e repetitiva, a PME incorpora também um processo de rotagao
da amostra, destinado a minimizar os efeitos negativos que poderiam ser provocados pelo
cansago dos informantes, como a recusa em participar da pesquisa, por exermnplo.

O procedimento de rotagao consiste em substituir 25% das unidades domiciliares da amostra
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a cada més. Segundo o procedimento adotado, um certo domicilio sera visitado durante oito
meses a0 todo, sendo que se ele entrou na amostra no més ¢ ele serd visitado nos meses ¢, {41,
t+2et+3, depois ficara fora da amostra por oito meses, e retornara no més ¢ + 12, sendo
visitado também nos meses t + 13, t + 14 e £ + 15, quando entdo sera definitivamente retirado
da amostra.

Para assegurar melhor controle do trabalho de campo, a substituigio dos domicilics da
amostra se da mediante a substituigao dos painéis nos quais a amostra foi subdividida. Para
maiores detalhes sobre o processo de rotagéo da amostra consultar Metodologia da Pesquisa
Mensal de Emprego 1980, (1933).

Finalmente, devido ao “esgotamento” de alguns setores causado pelo sistema de rotagdo
adotado, ha um processo para substitugio desses setores, que procura manter o espalhamento
geografico da amostra, bem como procura setores substitutos com tamanho similar ac dos

substituidos.

4 — ALTERNATIVAS PARA A REDUCAO DA AMOSTRA

Durante as discussoes iniciais em torno das alternativas poasiveis para a redugao da amostra
da PME, foram explicitados alguns requisitos e limitagdes que a amostra reduzida deveria
satisfazer.

A primeira limitagdo, e a mais séria de todas, foi a impossibilidade de se redesenhar a
amostra. Esta hipdtese foi descartada devido aos altos custos que implicaria {necessidade de
realizar operagdo de listagem nos novos setores selecionados para a nova amostra), devido &
exigliddade do tempo disponivel para planejar e implementar em campo a amostra ja reduzida
e devido a crenga de que o cadastro ou marco de referéncia fornecido pelo Censo Demografico
de 1980 nio oferece uma base adequada para a redefinigao do desenho, sendo conveniente para
mudancas de grande porte aguardar a realizaggo do Censo Demografico de 1990. Além disto,
havia uma grave restrigdo operacional impondo a manuiengdo do sistema computacicnal hoje
usado para o célculo das estimativas.

Em segundo lugar, embora estabelecida de maneira inexata, havia a intengao de manter um
nivel aceitavel de precisio para as estimativas das taxas, totais ou médias divulgadas atual-
mente com base na PME. Isto significava dizer que os coeficientes de variagdo das estimativas
nao deveriam crescer muito em relagdo aos niveis atuais, embora essa afirmag8o nunca tenha
sido traduzida em termos quantitativos pelos analistas, devido a natureza multivariada dos

resultados e & complexidade do problema.

Em terceiro lugar, devido as restrigoes de natureza operacional, considerava-se desejavel



a manutengdo do esquema de autoponderagdo da amostra, com a finalidade de facilitar a
estimagdo e o controle operacional.

As limitagGes impostas levaram ac exame de trés alternativas para redugdo da amostra,
todas baseadas na idéia de selecionar subamostras da amostra atual da PME.

A primeira alternativa consistia em selecionar uma subamostra de setores mantendo, nos
setores da subamostra, a mesma amostra de domicilios. Esta alternativa, olhada sob a dtica
da redugao de custos, é considerada a de maior eficdcia, devido a diminuir prioritariamente os
custos de deslocamento entre os setores da amostra.

A segunda alternativa consistia em selecionar subamostras de domicilios, mantendo na
amostra todos os setores atualmente pesquisados. Neste caso, embora haja redu¢do nos custos
devido a diminuiggo do nimero de domicilios a entrevistar, essa reducao nao afetard os custos
de deslocamento, sendo considerada menos indicada que a primeira sob esse aspecto.

A terceira alternativa consistia numa combinagio das alternativas anteriores, onde seriam
selecionadas subamostras de setores e de domicilios. Essa alternativa nasceu devido a dois
fatores: o primeiro foi a existéncia de municipios com reduzido nimero de setores na amostra,
sendo contra-indicada a subamostragem de setores nesses municipios; o segundo foi a idéia
de buscar um plano de redugdo 6timo, no sentido de minimizagdo do impacto na precisdao
das estimativas. Mais tarde, a busca do Stimo se revelou impraticdvel devido & falta de
informagbes sobre os custos de coleta da PME e sobre a precisao desejada das estimativas dos
diversos indicadores e taxas divulgados ou calculados a partir da pesquisa.

Feita a definigdo das alternativas basicas que seriam testadas ou avaliadas, o trabalho
prosseguiu com 3 tentativa de obtengdo de instrumentos que permitissem avaliar essas al-
ternativas, pelo menos quanio ao impacto a ser esperado na precisao das estimativas, ja que
do ponto de vista dos custos essa avaliagio n@o seria possivel devido & falta de informagces
para esse fim.

Decidiu—se, entao, montar um arquivo com os dados individuais da PME referentes ao més
de outubro de 1987, excluindo os registros referentes a unidades domiciliares provenientes do
“Cadastro de Projetos de Novas Construgdes”. A escolha de um més apenas para o trabaiho
de simulagao e avaliagdo de alternativas deveu—se a exiglidade do tempo disponivel para o
trabalho, & complexidade dos cdlculos envolvidos e & observagdo baseada na histéria da PME
de que a precisdo das estimativas nio varia significativamente de um més para o outro. O
més de outubro foi escolhido por ser considerado um més nao atipico em termos da série de
resultados produzidos.

A exclusio das unidades domiciliares provenientes do “Cadastro de Projetos de Novas Cons-
trugdes” deveu—se i pequena importdncia relativa no total da amostra e ao aumento da com-
plexidade dos célculos que sua inclusao implicaria.

Finalmente, foi necessirio definir um subconjunto das estimativas produzidas pela PME
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que geria examinado — Almeida (1988) — j& que se considerou impraticdvel trabalhar com
o conjunto completo de indicadores, taxas e valores absolutos hoje elaborados a partir dessa
pesquisa. Foram entdo escolhidas 35 “varidveis” (Anexo 3), isto ¢, taxas, indicadores ou valores
absolutos cuja precisao seria analisada em detalhe para cada uma das alternativas de redugéo
propostas. Essa escolha, intencional, levou em conta a relevancia das varidveis, bem como
tentou contemplar tanto as de maior como as de menor preciséo, incluindo valores absolutos
para evitar que somente estimativas baseadas em taxas fossem contempladas, e incluindo
também dados de rendimento, para evitar que a analise se restringisse a estimativas baseadas

em contagens.

5- METODOLOGIA PARA AVALIACAO ALTERNATIVAS DE REDUCAO

5.1 — Consideragoes Gerais

O primeiro passo na definigio de uma metodologia para avaliagio das diversas alternativas
de redugdo consideradas para a amostra da PME foi a escolha de um método para avaliar a
precisio da amostra atual da PME. Nessa pesquisa, cuja amostra de setores foi selecionada
com base em procedimento sistematico, nao hé férmulas exatas para o calculo dos “erros de
amostragem”, isto é, da precisdo das estimativas.

Optou-se por usar como aproximagao a férmula correspondente 4 de um desenho estratifi-
cado com dois estagios de selecio, onde no primeiro os setores sdo estratificados por municipio
e sorteados com probabilidade proporcional ao nimero de domicilios com reposigao e, no
segundo, os domicilios siao sorteados segundo amostragem aleatdria simples sem reposigao.
Acredita—se que as férmulas provenientes dessa aproximagio fornecem uma cota superior para
a variancia das estimativas obtidas a partir da PME.

Além disso, essas formulas sdo as atualmente empregadas para o cdlculo dos “erros de
amostragem” da PME.

Assim, as férmulas utilizadas para obtengdo de estimativas de total, em cada uma das

regides metropolitanas, para uma varidvel y qualquer sao dadas por:

Y,=P==P-R 0

P populagao residente obtida por processo de projegdo, independente da amostra [Frias
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(1987)];
¥ total da varidvel y estimada através da amostra,

P total de pessoas residentes estimado através da amostra;

V= i -1— i iy = Z Z YM (2)
my H hij = mpy HM

h=1 i=l i=1

onde
Ynij & o total da caracteristica y no j—ésimo domicilio na amostra do i—ésimo setor sele-

cionado dentro do A—simo municipio;
jef{l,2,---,nu}
1e{1,2,---,my}
he{l,2,---, H}

ng; € o numero de domicilios na amostra do i—ésimo setor selecionado dentro do A—ésimo

municipio;
my, é o nlimero de setores selecionados no h—ésimo municipio;

N3; é o nimero total de domicilios do i—ésimo setor selecionado dentro do A—ésimo municipto

de acordo com a tltima operagac de listagem;

il;; ¢ a probabilidade de selegao do i-ésimo setor selecionado dentro do A—€simo municipio
e corresponde & razdo entre o nimero de domicilios existente nesse setor e o nimero total de

domnicilios do municipio a que pertencia a época do Censo Demografico de 1980;

Tihi
th = ﬂh EJ 1 Ynij
A variancia relativa do estimador Y, pode ser estimada, com base no processo denominado

[/ltimate Cluster — Hansen e outros (1953, p. 419) -, por:

H
1 1
Y = Y_ _E ‘r-r;— [shﬂ' + sthp - 2R8};py (3)
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onde

1 Py 4 Vai o
Shpy = my -lg: (HM —Ph) (HM ~ Y

My <5
v, = 1 Yai
= —
mpy — Hp;
- )
p 1 & By
=y M
my o7 M
2 _
Spy = Shyy
2 _
Shp = Shpp

sendo Py; a estimativa da populagio residente no i-ésimo setor do h—€simo municipio, com
base na amostra.

Para estimativas de taxas utiliza-se a seguinte férmula:

o

P

B
H
Seo]

v
e

T=-L=

r

(5)

o

onde Y, e X, s@o, respectivamente, estimativas dos totais ¥ e X das varidveis y e z obtidas a
partir da amocatra.

A variancia relativa do estimador T pode ser calculada fazendo—se as adaptagbes necessarias
nas férmulas (3) e (4), uma vez que T' é também um estimador de razio.

Do que foi exposto na Segdo 4, concluiu-se que a Unica alternativa vidvel para a redugdo
geria o emprego de subamostragem. No entanto, a manutengdo dos estimadores atuais é um
dos requisitos desejaveis (embora nao cruciais) que ¢ prieri nao estavam garantides com a
alternativa de subamostragem.

Era preciso, entdo, avaliar o que implicaria a subamostragem no processo de estimagdo e,
em particular, gue método de selegdo da subamostra deveria ser utilizado.

Decidiu-se empregar amostragem aleatdria simples sem reposigdo para fazer subamostra-
gem de setores, optando—se por fazer a selegdo independentemente em cada municipio, a fim
de manter o efeito de estratificagio dos municipios. Quanto & subamostragem de domicilios,
também seria feita aleatoriamente e sem reposi¢do independentemente em cada um dos setores
remanescentes.

Conforme demonstrado ern Moura ¢ Silva (1989), verificou—se que o emprego de amostragem
aleatéria simples sem reposigio para fazer subamostragem permite que os estimadores atuais da
PME sejam mantidos. Além disso, tornou-se possivel estimar o impacto da redugéo da amostra
sobre a precisdo das estimativas usando apenas os dados da amostra atual e informagdes sobre

as porcentagens de redugdo a serem aplicadas.
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5.2 — Impacto das Alternativas de Redugdo sobre as Estimativas

Conforme ja dite na Segao 4 é preciso avaliar, para as diversas alternativas de redugao,
o impacto esperado na precisio das estimativas, revelado pelo acréscimo que deverao sofrer
os respectivos coeficientes de variagio. Baseado nisso torna-se possivel entdo escolher uma
alternativa que atenda as necessidades de redugdo (no todo ou em parte) sem comprometer a
qualidade dos resultados da pesquisa.

Para estimar os coeficientes de variagao das 35 varidveis escolhidas para estudo havia dois
métodos. O primeiro seria simular uma ou mais subamostras para cada alternativa de redugao
e com base nelas calcular as estimativas e seus respectivos coeficientes de variagao. O segundo
consistia em estimar as componentes de variancia a partir dos dados da amostra completa de
outubro de 1987.

Devido ao segundo método fazer uso de um conjunto maior de observagoes do que o primeiro,
tem—se comeo conseqiiéncia maior precisio estatistica da estimativa dos coeficientes de variagao.

Isto, aliado ao fato do primeiro método depender dos valores particulares gerados em cada
simulagdo, ¢ ao elevado custo de efetuar a simulagdo, o que limitaria drasticamente o mimero
de replicagdes, levou & escolha do segundo método para estimar o impacto da redugdo na
precisio das estimativas.

Conforme Hansen e outros (1953, p.422) e Moura e Silva (1989}, tem—se que as varidncias
relativas das taxas ou totais que serdo obtidos a partir da amostra reduzida da PME, com
base nos estimadores de razio descritos na Segao 5.1, poden ser estimadas a partir da amostra

atual da PME usando:

H H m
1 V2 1 NN 71 1
CV 2 _ 2 : Vi E :.._"_ ¢ —— g2
( V2 |~ ;+h < mj, my & 1, (n;"- Nh,-)sh' ©

onde

H é o niimero de municipics de cada Regido Metropolitana - RM;

ma}, é o nimero de setores na amostra reduzida da PME no A—ésimo municipio da RM;
Y é o mesmo definido em (2);

v = v, + T?v}, — 2Tvhzy (7
T como definido em (5);

1 A NE (1 1
"’J?ny = siy I _;". (_ - "_'_) 3?“'9 (8)
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1 =N (1 1
2 _ 2 _ hi - _ | &2, 9
Uhs She mp P H?“ (nhi NM) Shix ( )
1 ANE (1 1
2 _ 2 _ § : hi =) g2 10
v?wy Shoy mp Py H?“- (nhi Nhs‘) shu:y ( )

2 .2 .
8hy1She € Shzy cOMO definidos em (4)

1 i} _
Shizy = mjz_;(%ij — Znij M(ynis — Tnij) (11)

2 —
Bpiz = Bhirz

2 .
Shiy = Shiyy

n},; ¢ o nimero de domicilios na amostra reduzida no i—ésimo setor do A—ésimo municipio;

sﬁi = s?"-y + T? i s?u'z —-2-T- Shizy (12)

Reescrevendo a expressdo (6) de forma conveniente, obtém-se:

H 3 H N2 sl H Ny:

EV2 = h=1 %’f 2h=1 mL;fTi—). i ﬁﬁ" : i?: N 2oh=1 mL;E;n:ﬁ ﬁts?ﬁ (13)

V) = y?2 + y?2 V2

Definindo—se as proporgoes de retengao da amostra por:
an=—b Y he{n2, -, H} (14)
my
7»;;::—;‘{ V i€{l,2--,m) e ¥ he{l,2,--, H) (15)
]

e adotando-se a hipdtese simplificadora

mi=mm ¥ i€{L2,m} e V AE{L2 ., H)

verifica-se que as proporgoes de redugdo da amostra sio dadas por

(1 — ap} - redugdo da amostra de setores no A—simo municipio;

(1 —y4) - redugdo da amostra de domicilios no h—€simo municipio.

Além disso, a express@o (13) pode se reescrita como:



H F)
OV e = =1 c‘hu’mh E" 1 an "Yh anYa L EI—1 H’ ) n,,,
(CV )= -
Y2
zh 1 mhl %&“Si
= _“hs
e 3 . (16)

Y?

Qu ainda, definindo Cyp,Can e Cozp de forma apropriada, tem-—se:

~ H o
Eh 3 a,, Eh-l aﬂ,, wooy G2t _ k=1 gﬁf‘

.—"‘—-.‘2
TV = = o7 (17)
onde

. 2z

cm=% V he{l,2,---,H)} (18)
L Em_m

cm—-a—znﬁ Y he{l,2- H} (19)

1
Cozn = ZZN“ s Y he{l2-- H) (20)

Dessas defini¢des, observa—se que C1s é um estimador da primeira componente de variancia,
isto &, da varidncia devida ao primeiro estagio de selegio (sorteio de setores), em cada um dos
municipios. Ja Cai € Cozn, podem ser combinadas de forma a produzir um estimador para a
segunda componente de varidncia, isto é, para a varidncia devida ac segundo estagio (selecdo

de domicilios dentro dos setores). Essa combinagio é obviamente dada por:

Can = Coin — Cazn (21)
Deve ser notado que a férmula (17) é exatamente a férmula usada para estimar as variancias
relativas com a amostra atual da PME quandose temap =y, =1 V¥V h € {1,2,--- ,H},
isto é:
H -
oV = T Cu+ T }1}521!1 > n=1 Coon 22)

Agora, definindo—se:

Vh=Cin+Cap—Coan ¥ he(l1,2,- H} (23)
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b= TSIy e L2 H) (24)
h

e substituindo—se os valores de (23) e (24} na férmula (17), pode-se reescrevé-la como:

i a1+ (v = 1))

Y?

(CV'y = (25)

Finalmente, pode—se entdo obter um estimador para o acréscimo que a redugdo da amostra

acarretard sobre as variancias relativas da amostra atual por:

A2 - (6‘7‘) zh 1 c:,n',‘ 1+( Th — 1)I§h]

— (26)
C'V2 Eh 1 Vi
Ou ainda, definindo Z = —E—;;L—— vV he{l,2, --,H} tem-se
H Zh
A% = 1 —1)p 27
,.5::1 L+ (= Danl (27)

5.3 — Estratégias para Redugao da Amostra

Uma vez calculadas as estimativas V; e g em cada municipio de uma determinada regido
metropolitana a férmula {27) fornece estimativas dos acréscimos sofridos pelas variancias re-
lativas das 35 varidveis consideradas para qualquer conjunto de valores de {(ay,vn) € {(0;1) x
(0;1)}, V he{l,2,---,H}, que definem as alternativas de redugio, desde que a proporgao
de redugédo de domicilios seja igual para todos os setores dentro de cada municipio, isto é, desde
que yai =7vn ¥ 1€{1,2,.-- mpyle¥ he{l,2,---,H}. A férmula (27) ndo contempla o
caso mais geral em que se permitem taxas diferenciadas de redugio de domicilios nos setores
de um mesmo municipio. Esta possibilidade foi descartada de imediato devido aos problemas
operacionais gue sua implantagdo em campo traria.

Diante deste conjunto de possibilidades de redugdo é natural entao perguntar-se se é possivel
para cada RM encontrar um conjunto de alternativas de redugio que minimizasse os acréscimos
dos coeficientes de variagdo {na melhor das hipdteses para todas as varidveis ou em umn con-
Junto aprecidvel ou “importante” destas), quando fixada uma proporgao, geral de retengdo na
RM. Estas proporgoes poderiam ser as sugeridas por Mansoldo (1988), no caso das regides

metropolitanas onde ocorrem problemas de sobrecarga, por exemplo.
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Para as outras regioes, poderiam ser testadas alternativas de redugio que mantivessem
em niveis aceitdveis a precisio das estimativas. Aqui surgiram alguns problemas, jd que os
“niveis aceitdveis de precisdo das estimativas” nfo estavarmn claros e objetivamente definidos,
ja que diferentes usudrios, pesquisadores e mesmo os técnicos envolvidos com a PME podem
ter opinides diferentes sobre o assunto.

Examinando—se a férmula (27) pode—se eliminar imediatamente as alternativas (os;¥s) em
que ambos ap < 1 e, < 1, isto é, as alternativas em que num mesmo municipio é aplicada
subamostragem de setores e de domicilios simultaneamente. Isto é possivel porque sempre hé
alternativas melhores, pois se g5 > 0 entdo é melhor fazer a redugdo no 2° estagio, isto é,
ap = 1 e ya = (redugdo total), ou se ps < 0 é melhor fazer a redugdo no 1° estagio, isto €,
¥4 = 1 e ap = (redugéo total).

Isto mostra que é sempre mais eficiente, para uma dada varidvel, reduzir a amostra apenas
por meio da subamostragem de setores (ou alternativamente da subamostragem de domicilios)
em cada municipio. Cabe registrar que, mesmo do ponto de vista operacional, a combinagéo
de subamostragem de setores e domicilios num mesmo municipio é indesejavel.

Devido & natureza multivariada do problema e & diversidade do conjunto das varidveis ¢
praticamente impossivel encontrar uma solugéo que seja 6tima para todo o elenco de varidveis.
Uma forma de contornar este problema seria construir uma “fungdo perda” dos acréscimos dos
coeficientes de variagado, cujos pesos seriam atribuidos de acordo com uma escala de prioridade
das variveis. O conjunto de valores S = {{an,vs),h € {1,---, H}} que minimiza esta fungio
geria entio uma solugdo de compromisso, privilegiando as variiveis para as quais é necessario
ter um maior controle sobre os acréscimos dos coeficientes de variacdo.

O problema de otimizagao pode ser visto sob outra ética, determinando-se uma solugéo que
minimizasse a taxa geral de retengdo, tendo sido estipulado para cada varidvel um acréscimo
do coeficiente de variagio aceitivel e prefixado.

A aplicabilidade de ambas as formas de busca de uma solugdo 6tima depende do compor-
tamento de cada varidvel em cada estrato quanto aocs valores de 5. Quando, num mesmo
municipio, ndo ha nem mesmo predomindncia de sinal para os valores do pj referentes as
diversas varidveis consideradas no estudo, fica dificil determinar uma estratégia para redugio
da amostra nesse municipio. A estratégia que seria 6tima para algumas varidveis seria ruim
para as outras,

Os valores de gy, foram calculados com base na amostra de outubro de 1987 da PME para
o elenco de 35 varidveis consideradas no estudo, e o exame de sua distribuigao relevou que
dentro dos municipios nac ha predominancia de valores positivos ou negativos para todas as
varidveis. Este resultado, aliado ao fato de que as estimativas jj, sdo pouco confidveis no caso
dos municipios que tém poucos setores na amostra, fez com que as idéias sobre otimizagao

fossem abandonadas.
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Decidiu-se, entao, por motivo de simplicidade operacional (manutengzo da autoponderagfio
da amostra), considerar apenas alternativas de redu¢ao que fossem uniformes em todos os

municipics de uma mesma regido metropolitana, isto é, alternativas nas quais:

apn=a ¥ he{l,---,H}

Uma vez que a redugio de setores era a que mais contribuia para a diminuigdo da sobrecarga
de trabalho, devido redugir as necessidades de deélocamento entre setores, resolveu—se analisar
apenas duas familias de alternativas:

¢ subamostragem apenas de domicilios;

¢ subamostragem apenas de setores, exceto nos municipios com menos de dez setores na
amostra atual, onde seria feita subamostragem de domicilios.

Em relagao a segunda alternativa, devido ao pequeno nimero de setores na amostra em
alguns municipios (sendo que em alguns havia apenas um setor), resolveu-se que para os
municipios com menos de dez setores na amosira atual a redugdo seria feita sempre por
subamostragem de domicilios. Nos outros municipios, a subamostragem seria de setores,
mantendo—se em cada RM a mesma taxa de retengdo em todos os municipios. Com estas
duas estratégias assegurava—se a manutengdo da autoponderagao, permitindo aproveitamento
do sistema computacional de estimagdo hoje em uso.

A fim de eleger uma dessas alternativas de redugdo, foram calculados pelo “método das
componentes” 08 acréscimos dos coeficientes de variagdo para cada uma das duas familias de
alternativas consideradas acima, com taxas de retengio variando de (.95 a 0.50, em intervalos
de 0.05, para cada regido metropolitana.

Devido aos problemas encontrados com as estimativas de gy para os municipios com poucos
setores na amostra atual, foram feitas simulagdes das subamostras para avaliar a adequagao
do “método das componentes”. s resultados das simulagdes ndo diferiram muito daqueles
obtidos pelo método das componentes para as taxas de retengdo consideradas em estudo,
flutuando pouco em torno dos valores encontrados por aquele método.

Apés analise dos resultados dos acréscimos dos CVs para as 35 varidveis em cada uma das
seis regices metropolitanas, e das estimativas dos parametros de interesse, decidiu—se eleger a
segunda alternativa de redugdo: subamostragem de setores com dez ou mais setores na amostra
atual, e subamostragem de domicilics nos demais municipios, fixando-se a porcentagem de
redugdo da amostra em 30%.

As razoes para essa escolha podem ser mais bem compreendidas apés analise dos resultados

descrita na Sego 6 a seguir.
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6 - ANALISE DOS RESULTADOS

Seguindo a metodologia descrita na Segdo 5.2 foram calculadas estimativas de §j para cada
uma das 35 varidveis consideradas no estudo, em cada um dos municipios componentes da
amostra da PME nas seis RMs que sdo cobertas por essa pesquisa. Os valores de pj referentes
a taxa de desemprego aberto podem ser encontrados no Anexo 5, a titulo de ilustragao.

O Anexo 5 contém informagoes que resumem propriedades da distribuigdo de freqiiéncias
dos pp calculados para o conjunto das 35 varidveis examinadas. Essas informagdes estdo
organizadas de forma a ilustrar as principais conclustes alcangadas na andlise dos valores dos

B, que foram as seguintes:

e em cada municipio (ou estrato) nao se pode apontar predominéncia de sinal, ao examinar

os valores de j, de todas as 35 varidveis;

 as estimativas de p; para os municipios com poucos setores na amostra atual apresentaram

problemas de estabilidade;

o as diversas varidveis apresentaram comportamento diferenciado com respeito ao sinal de

Ph.

As conclusbes anteriores sobre os valores dos py, aliadas a restrigdes de ordem operacional,
levaram ao abandono da idéia de buscar alternativas de redugao étimas, conforme ja relatado.
Para orientar a escolha entre as duas familias de alternativas que restaram, foram calculados
os valores dos coeficientes de variagdo das 35 estimativas para cada RM, supondo taxas de
retengdo da amostra de 95%, 90%, 85%, 80%, 76%, 70%, 65%, 60%, 55% e 50%. Esses
coeficientes de variagido referentes ao total Brasil podem ser encontrados no Anexo 6.

A analise dos coeficientes de variagao obtidos com as duas familias de alternativas para a
redugdo da amostra revelou que:

o 0s acréscimos dos CVs em relagdo ao CV atual das estimativas crescem suavemente a
medida que as taxas de retengio diminuem; de fato, parece razodvel supor que 4 = 7‘; onde
k é a taxa de retengao;

¢ 08 CVs obtidos com as formas alternativas de subamostragem para um mesmo nivel da
taxa de retengdo sao praticamente iguais, indicando que ambas séo praticamente indiferentes

do ponto de vista do impacto na precisao das estimativas;

e para varidveis cujos CVs sdo pequenos, a situagdo ndo piora muito, mesmo que a redugao

seja de 5% — por exemplo, um CV de 1% hoje em dia deveria crescer para algo como 1,4%
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apos uma redugdo de 50% da amostra; para varidveis cujo CV jé ndo é pequeno, a situagio é

a mesma; e

¢ uma redugdo de 30% provocaria um acréscimo de cerca de 20% apenas nos coeficientes

de variagao atuals.

Com base nesses resultados, decidiu—se por uma redugio de 30% da amostra em todas as
geis regides metropolitanas cobertas pela PME, utilizando a subamostragem de setores nos
municipios com dez ou mais setores na amostra atual, e a subamostragem de domicilios nos
demais municipios.

A opgao de reduzir a amostra também nas Regides Metropolitanas de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Salvador, onde nao foram verificados problemas de sobrecarga da rede de coleta,
deveu—se a implantagdo de novos procedimentos de campo prevista para ocorrer junto da
implantagdo da redugdo, & tentativa de diminuigdo dos custos da pesquisa (inclusive com a
possibilidade de liberagdo de parte da equipe da PMFE nessas RMs para outras tarefas), e ao
fato de que o tamanho absoluto da amostra no Rio de Janeiro e Sdo Paulo, mesmo apés a
redugdo, ainda serd préoximo a 7 000 domicilios por més.

Para Belo Horizonte e Porto Alegre, o percentual de redugao proposto nao di conta de
eliminar a sobrecarga de trabalho da equipe de campo, tendo sido sugerida a contratagio de

pessoal para completar a solugao do problema.

7 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A principal conclus@o alcangada foi a proposta de metodologia para redugao da amostra da

PME. que na opiniao dos autores atende acs requisitos impostos ao projeto:
e baixo custo de implementagao;
» possibilidade de implementagdo a curto prazo (efetivada em agosto/88);
» manutengdo do nivel de precisdo aceitdvel para as estimativas;
« eliminagdo total (ou quase total) da sobrecarga de trabalho das equipes de campo;
¢ redugdo do custo da pesquisa; e
s manutengao do sistema computacional.
Além disso, se a redugdo da amostra ndo pode ser vista como um ganho de qualidade sob a

dtica do “erro amostral”, certamente possibilitara a implantagio de procedimentos de campo

mais eficazes que deverdo reduzir substancialmente as taxas de ndo—entrevista observadas na



PME. E também a liberagcio dos supervisores eventualmente deslocados para atividade de
coleta permitira aumentar o controle sobre o trabalho d¢ campo, atividade que foi bastante
prejudicada pela situagio de sobrecarga vivida pelas equipes de algumas regies metropoli-
tanas.

E meta jé fixada pelo corpo técnico e acertada com os coordenadores das equipes de campo
a redugdo das taxas de ndo—entrevista para niveis nunca superiores a 5%.

Além do resultado pretendido, a execugao do projeto de redugao da amostra da PME evi-
denciou uma série de problemas cujo tratamento esté fora do escopo deste trabalho, porém cuja
solugdo podera contribuir de forma significativa para a melhoria da qualidade dos resultados
obtidos a partir dessa pesquisa.

O primeiro problema encontrado foi a precaria documentagao disponivel sobre o desenho
amostral e sobre a propria amostra selecionada, chegando mesmo a ser necessario recalcular
as probabilidades de selegao dos setores selecionados jd que as mesmas néo se encontravam
disponiveis. Este problema sé ndo foi mais grave porque foi possivel contar com o auxilio de
algumas pessoas que ja trabalham hé varios anos com a PME.

O segundo problema foi a situagdo do sistema computacional, que nao permite sua utilizagao
para efetuar os célculos necessarios ao processo de estudo das alternativas para redugéo, além
de calcular estimativas de taxas por um métedo, de valores absolutos (totais) por outro, e os
respectivos CVs por outro método. Isto obrigou ao desenvolvimento de programas alternativos
para expansio dos resultados e calculo dos CVs, o que atrasou a conclusao dos trabalhos.

Com vistas & solugao desse problema recomenda-se que, quando da abertura do projeto de
Reformulagao da PME, desenvolva—se novo sistema computacional, para o qual os programas
de expansao elaborados podem servir de subsidio.

O terceiro problema esta associado & metodologia adctada para expansdo dos resultados,
que ora incorpora corre¢do para nao—entrevista no cilculo das estimativas de valores absolutos,
ora Nnao incorpora essa corregao no calculo de taxas e dos CVs,

Numa pesquisa cujas taxas de nao—entrevista chegaram a niveis tdo elevados como a PME,
esta situagao pode provocar inconsisténcia entre os resultados. Ainda mais, se a ocorréncia
de nao—entrevista nao for uniforme entre os setores da amostra, parece inoporiuno o uso da
“autoponderagao” para a expansio dos resultados.

Neste caso, recomenda—se fortemente que, além das medidas destinadas a diminuir o nivel
das taxas de ndo—entrevista, se procure unificar o procedimento de expansao, se possivel incor-
porando (caso julgue ser adequado) procedimentos para corregdo de ndo—entrevista, e também
abandonando de vez a autoponderagao enquanto ferramenta para obtengio de pesos para a
expansaoc da amostra.

Ainda mais, o processo de expansao atual da PME néo faz qualquer uso do fato de que 5%

da amostra permanece de um més para o outro. E preciso investigar métodos de expansao que,



fazendo melkor uso dos dados disponiveis, permitam reduzir o “erro amostral” das estimativas
obtidas a partir da PME.

Recomenda-se, ainda, que seja executado monitoramento constante do trabalho de campo
a fim de assegurar a queda esperada nas taxas de nio-entrevista, bem como para impedir que
situagbes similares & atual se repitam.

Finalmente, recomenda-se, tdo logo seja possivel, que se abra linha de estudos visando &
reformulagao do desenho amostral da PME com vistas 4 sua implementagio pés—Censo de
90, a fim de evitar que limitagdes de tempo imponham limites muito estreitos & capacidade de

reformular a pesquisa.

8 - AVALIACAO DOS EFEITOS DA REDUCAQ SOBRE AS TAXAS DE
NAQO-ENTREVISTA

Quando do momento da publicagio deste trabalho, j& haviam decorrido seis meses desde a
implantagao da redugdo da amostra, o que permitiu incluir um exame, ainda que breve, dos
impactos dessa redugdo sobre as taxas mensais de nao—entrevista, isto ¢, sobre a porcentagem
de entrevistas nao realizadas em relagéo ao total de entrevistas programadas mensalmente para
a PME. O Anexo 7 contém grificos que ilustram o comportamento dessas taxas mensais de
nao-entrevista para cada uma das seis regides metropolitanas cobertas pela PME, no periodo
que vai de janeiro de 1987 a fevereiro de 1989.

Analisando-se os grificos apresentados no Anexo 7, observa-se que em todas as regibes
metropolitanas houve, durante o ano de 1988, aumentos significativos no nivel das taxas de
nao—-entrevista, excegdo feita para Belo Horizonte e Porto Alegre, onde essa elevagio ocorreu
antes e durante ¢ ano de 1987.

Em todas as areas, exceto Sio Paulo ¢ Rio de Janeiro, os niveis das taxas de nao—entrevista
tornaram-se alarmantes ¢ insustentdveis, chegando a um pico de mais 24% em Recife, no
mes de maio de 1988. Niveis tdo elevados de nao—entrevista sao capazes de comprometer
serilamente a qualidade das estimativas, e nio sao refletidos adequadamente nas medidas de
precisao amostral calculadas. Justificamn, no entanto, a estratégia de buscar uma reducio da
aimostra com a qual se pudesse buscar maior controle sobre a execugio da pesquisa no campo,
que permitisse reduzir os erros nac-amostrais das estimativas.

Essa estratégia parece ter logrado bom éxito, depois da implantagio da redugao em agosto/88.
Como se pode observar nos gréficos do Anexo 7, houve quedas significativas nas taxas de nao—
entrevista em todas as regibes metropolitanas desde entio.

Depois da implantagio da redugio da amostra, as taxas de nio—entrevista cairam para



niveis inferiores a 5%, excegdo feita para Salvador e Belo Horizonte onde ainda superaram
este patamar no periodo dezembro—88 a fevereirc-89, habitualmente caracterizado por uma
elevagio das taxas de ndo—entrevista devida a fatores de cardter sazonal tais como as festas

de fim de ano e a grande incidéncia de férias do pessoal de coleta.
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ANEX0 1

NIMERO MEDIO MENSAL DE DOMICILIOS PESQUISADOS NA
PESQUISA MENSAL DE EMPREGO POR REGIAQ METROPOLITANA
SEGUNDO O ANO DA PESQUISA - 1982-87

I I I I I i I
ANOS E | | Sdo | Riode | Belo | | Porto |

VARIACAO | Total | | | { Recife | i Salvador
PERCENTUAL | | Paulo | Janeiro | Horizonte | | Alegre |

I I I | I I I
1982 (1) 42 739 B 834 9 070 6 795 5 B4b 7 432 & 112
1983 42 973 B 943 G 09 6 813 5 366 7521 4 731
1984 45 315 ¢4n 9 502 7 213 b 181 7 B0& 5 202
1985 46 645 % 616 9 758 7 343 6389 8 104 S 434
1986 46 739 9 703 9 838 7517 6256 8 056 5 395
1987 (2) 46739 9713 9 843 7 547 6 213 8 028 S 395
Variacdo
Percentual
1982-87 e.3 9,3 8,5 11,1 4,3 8,0 14,5

FONTE - Mansoldo (1988).
(1) Média calculada com os valores mensais de maio a dezembro de 1982; (2) Mé-
dia caleulada com os velores mensais de janeire a outubro de 1937.

ANEXOD 2

NBMERD DE ENTREVISTADORES DA PESQUISA MENSAL DE EMPREGO,
POR REGIAQ METROPOLITAMA, SEGUNDO O ANO DA PESQUESA - 1982-87

L | I | | |
| s | Riode | Belo | Recife | Porto | Salvador
| Paulo | Jeneiro | Horizonte | | Alegre |
I f | | ! I
1982 o7 72 55 53 58 40
1983 m 72 55 53 54 42
1984 108 95 S5 55 56 L%
1985 105 a9 38 49 50 44
19856 106 113 59 5t 49 50
1987 104 114 &2 52 49 50

FONTE - Mansolda (1988).
(1) Dados obtidos a partir da variavél cédige do entrevistador nos arquivos de
dados da Pescuisa Mensal de Empregos.
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ANEXO 3

RELACAD DAS “VARIAVEIS" ESCOLHIDAS PARA AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS DE
DA AMOSTRA DA PME

1 - Taxa de desemprego aberto.

2 - Taxa de desemprego sberto das pesscas que munca trabalharam.
3 - Taxa de desemprego no setor da Indistria de Transformacdo.

4 - Taxa de desemprego no setor da Construcao Civil.

S - Taxa de desemprege no setar do Comércio.

6 - Taxa de desemprego no setor de Servicos.

7 - Taxa de desemprego no setor das Outras Atividades.

8 - Texa de atividede.

9 - Taxa dos ocupados na Inclistria de Transformagso.

10 - Taxa dos ocupados na Construgdo Civil.

11 - Texa dos ocupados no Comércio.

12 - Taxa dos ocupados em Servicos.

13 - Taxa dos ocupados em Outras Atividades.

14 - Taxa dos conta-prépria sem rendimentos.

15 - Taxa dos desempregados e ocupados com menos de um saldrio-minimo.
16 - Rendimento médio dos conta-prépria-

17 - Rendimento médio dos empregados com carteira.

18 - Rendimento médio dos empregados sem carteira.

19 - Rendimento médio dos empregadores.

20 - PopulagBo Economicamente Ativa.
21 - Pessoas ocupadas.
22 - Pessoas procurandoe trabalho.
23 - Pessoas procurando trabatho que nunca trabalharam antes.
24 - Pessoas procurando trabalho cque jé trabalharam anteriormente.
25 - Pessoas ocupadas na Indistria de Transformacdo.
26 - Pessoas ocupadas na Construgdo Civil.
27 - Pessoas ocupadas no Comércio.
28 - Pessoas ocupadas em Outras Atividades.

29 - Empregados com carteira.
30 - Empregados sem carteira.
31 - Conta-prépria.
32 - Empregadores.

33 - Conta-prépria com rendimento de 3 a menos de 5 Salérios-minimos.
34 - Pessoas ocupadas com 30 a 39 horas efetivamente trzbalhadas em todos os
trabalhos.

35 - Empregados com carteira que efetivamente receberam rendimento de 1 a menos

de 2 Salérios-minimos.

REDUGAO

RBEs
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ANEXO &

VALORES DE (%) POR MUNICIPIO, PARA A TAXA DE DESEMPREGO ABERTO
POR REGIAO METROPOLITANA

Duque de Caxias ..uevveecncinnas
Ttaboraf .....ccvveevnnnannnanns
Itagual ..... ertessernansmeannan
Magé ..cvccencrcncnciinccsnnanns
Mangaratiba ..c.eceencucnmnannnan
Maricd voceccernnramnennvrnnrnes
Nilépolis svvemnmvmmcannnnnannss
NIterdl sveveceeavanaannaannnns
Nova Iquagu ......ccccvcmveennns
Paracambi ..cecessscnssenssensnn
Petropolis svvevvarrnnenrnneans
Rio de Janeire ....ocvnueracaans
80 GONCALO cevnearninacnnaaans
$80 Jodo de Meriti .......cnauns

CabO vvvvrrnnscmccrcncccnsmnaass
IGArassU mcuiverescnsscnnnsmanns
Itamaracd ...ceevcccnrcnacnnanas

Recife .....cciieerriiecmrncanes
S30 Lourenco da Mata ...........

TABELA 1

Namero de Setores | Valores de
na Amostra | ($)
27 - 0,65
5 - 0,45
4 - 0,34
9 0,13
2 0,96
2 0,90
7 - 0,58
19 0,31
51 - 0,38
1 -
12 2,06
261 0,06
30 0,40
18 0,12
TABELA 2
REGIARD METROPOLITANA DE RECIFE
Kimero de Setores | valores de
na Amostra | (%)
13 - 0,40
9 - 0,55
2 - 3,46
39 - 0,28
4 - 0,03
32 - 0,46
23 0,1
144 o.n
17 - 0,20
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TABELA 3

na Amostra

(5}

Contagem ....ccveceaenns desirans
Ibirité c.ovvenrrrvrricnsmmenens
Lagoa Santa ........uaen ernaens
Nova Lima .....cevenuens PET.
Pedro Lecpoldo ......... dmmeanne
RAPOSOS &.uuvussnsansssannnsnnns

0,05
1,83
0,17
0,07
0,13
3,27
0,23
0,52

0,49
1,18
0,86
3,64

Namero de Setores

na Amostra

Valores de
($)

Barueri ceveeieecscrsonnansasnss

COtIB cuvvensnmrnsnnnanavsassans

EMBU ovnsinsaasnannesnsnnaannans
Ferraz de Vasconcelos ..........
Francisco MOFato ........seasese
Franco da ROCha ..v.vaecaccanans

MBUA .vvevrnncmmaacccaarosanns

0S8SCO vvevvenvmccsnistnnsananns

Santa Isabel .....cvvvvvene--nns
Santo André .......crvrnnrannans
$80 Bernardo do Campo ..........
S80 Caetano do SUl .....cevenves

SUSAND suivvsuvrasanvanaassnsons
TaboBio da Serra .......eeveennes

-
NN = AR O N = N W W W

— - —
ol < I I\ VI 8

6,66
0,05
0,68
0,25
4,44
0,58

0,75
0,05
1,29
0,36
3,34

0,68
0,84
0,29
0,26

0,13

0,15
1,02

RBEs



TABELA 5

MUNICIPIOS R R TR

| Namero de Setores | Valores de

| na Amostra | (%
Camagari ....... 14 - 0,09
Candeias vcuremenrcmrncancncnen 7 0,43
Itaparica ...ceeveererennnnranas ] -
Lauro de Freitas svevveeesenaaas 5 - 2,41
Salvador ....ceeicrsossacnennnss 183 - 0,05
$80 Francisco do Conde ........s 3 - 18,23
Simbes Fitho ...venenennnanaies 6 0,43
Vers CruUZ ..cvecvssnnmacrnmncans 3 0,09

TABELA &6
| REGIAQ METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE
MUNICIPIOS | ----------------------------------------------

| Momero de Setores | Valores de

| na Amostra | . (%)
Alvorada ...cevvvemncnnrnreannns 13 -
Cachoeirinha ......cccoooiinannns 9 - 0,15
Canpo BOm ..coivnnrrvnccnnnaanns 5 - 0,37
CaNOBS «.vvrveevcenrrrrannansnes 33 0,23
Estancia Velha ................. 2 - 34,12
ESteio muunrerncariiiaarnnaass 8 0,39
Gravatal ....ccieeiiiieeiinnaa.s 19 0,27
GUATha .vveviiiinniniinnieiennns 10 0,18
Novo HambUrgo «.eeeeeveccccvanen 20 - 0,27
Porto Alegre ...eeeeeserncsaanas 187 - 0,01
880 Leopoldo ..ecviiecniinaanans 15 - 0,60
SAPIranga coveeecreneenvanaaneas 5 0,05
Sapucaia do Sul ........ceiaonan 12 - 1,42

VABREO +avvnrnerernnneerrnnennnn 18 - 0,91

89



ANEXO 5

DISTRIBUICAD DE FREQUENCIA DOS SINAIS DOS ($)
CALCULADAS PARA AS 36 VARLIVELS

NOMERD DE VALORES | NEMERO DE MUNICIPIOS | PORCENTAGEM DO TOTAL
NEGATIVOS DE ($) | |

Total ..cvennenes 84 100,0

- . 1 1,2
@ reerennarna dirasesurnnes 2 2,4
e 4 4,8
12 ciiiienennmnernrenrnnns 2 2.4
. 1 1,2
M aeeerenanrrarnraainanaanan 4 6,8
- T . 4 4,8
b T Criiasnannes -] 71
| 2 wesssasnannes 7 8,3
kL . tmsssananasnnes. 8 9,5
19 tieecinenncnnonraaraaanan 3 9,5
L1 IR vsraniasnannas 4 4,8
- 3 3,6
. ehiasnannas 4 4,8
-2 J reeennen 6 71
26 ciiiireanraneene e 4 4.8
25 ciiierssasarencaiissaannas 3 3,6
26 ciunns Crramrsmesmnsnenrnns ] 1,2
- & 4,8
. 3 T peremaresaennns 1 t,2
- 7 8,3

ANEXO &
VALORES ESTIMADOS DO COEFICIENTE DE VARIAGKC DA TAXA DE DESEMPREGO
ABERTO, NO BRASIL, SEGUNDG HIPGTESES DE REDUCKD
PORCENTAGEM DE I REDUCAO APENAS NO | REDUCAD APENAS NO
REDUCHKO | NBMERO DE SETORES | NUMERO DE DOMICILIOS

Amostra Atual ...........aann 2,68 2,68
- 2,73 2,75
10 tiencennserrrcsnsnannannn 2,83 2,83
15 tieinvsornmrnaanenarrnnr 2,9 2,9
20 ciiiiiieererreiaasesaan 3,00 3,00
. 3,10 3,09
. £ 3,21 3,20
. 3,32 3,32
| 3,47 3,46
P 3,63 3,61

50 orerarnenes et iaraeneaen. 3,80 3,79
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TAXA
7

REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO

TOTAL DE ENTREVISTAS NAO REALIZADAS (%)

TAXA

T ¥ L) 1 T T LI 1 T

T T T ¥ T T 1 1 1 1
5 6 7T 8 91011 121 2 3 45 67 89 1011121 2
PERIODO: JAN/BT A FEV/89

REGIAO METROPOLITANA DE RECIFE
TOTAL DE ENTREVISTAS NAQ REALIZADAS (%)

26

24

224

20

rr r 1T T T T T 1T T T 17T 117717737
g oIl 121 2 3 4 5 6 7 8 9 1001 21 2

PERIODO: JAN/ST A FEV/89

o
)
~
o -



92 RBEs

REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE

TAXA TOTAL DE ENTREVISTAS NAO REALIZADAS (%)

16
15

3 —r—TTTT 7T 1 1 171 & I F 1 &t17°1T1T"°7
| 2 3 4 56 7 8 9 1011 21 2 3 4 5 6 7 89 1011 12
PERIODO: JAN/8T A FEV/89

REGIA0O METROPOLITANA DE SAO PAULO
TAXA TOTAL DE ENTREVISTAS NAO REALIZADAS (%)

T T 1 \ 1 1

PERIODO: JAN/BT A FEV/89

| B L AL T 17 T T 1 T
1 2 34 5 67 8 9101i 121 2 3 45 6 7 8 9 00N 121 2



REGIAO METROPOLITANA DE SALVADOR
TOTAL DE ENTREVISTAS NAO REALIZADAS (%)

L T L] 1 T

T T T Vv T T T T | A R SN B
4 5 6 7 8 9 101l 121 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

PERIODO: JAN/BY A FEV/89

REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE
TOTAL DE ENTREVISTAS NAO REALIZADAS (%)

T 1 v ¢ ¢ 1 1 T 1 v 7 0117
4 5 6 78 9 101 121 2 3 45 6 7 8 9 101U

PERIODO: JAN/B7 A FEV/89
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NOTA

O presente texto foi elaborado com vistas a documentar ou registrar a metodologia adotada
para a redugdo da amostra da PME. Ele incorpora idéias formadas em discussGes sobre como
reduzir o custo da coleta da PME das quais tomaram parte os integrantes da equipe do projeto,
mas cuja expressao nesse texto baseia—se na interpretagdo pessoal dos autores.

Nesse sentido ndo devem os integrantes da equipe ser responsabilizados por omissdes aqui
identificadas.

Ao mesmo tempo, é fundamental registrar nossa gratiddo para com toda a equipe que

participou do projeto, pela dedicagao, seriedade e competéncia demonstradas ao longo do

trabalho.

RESUMO

Tendo em vista diminuir, principalmente, os encargos de coleta e aumentar o controle sobre os
erros naoc amostrais da Pesquisa Mensal de Emprego do IBGE, decidiu—se estudar uma redugao
da amostra pesquisada mensalmente (cerca de 45 000 domicilios em 6 regiGes metropolitanas:
Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Porto Alegre).

Apresenta-se a metodologia utilizada para avaliar as diversas hipdteses consideradas para

redugao da amostrs, os impactos esperados sobre as estimativasa e sua precisdo, e as conclusbes

quanto & alternativa a ser adotada.
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ABSTRACT

In order to reduce costs (mainly in data collection) and improve control over nonsampling
errora, it was decided to study a reduction in the sample of the Brazilian Monthly Survey of
Employment, which actually includes about 45,000 households every month in 8 Metropolitan
Areas, namely: Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. The methods used
to evaluate the various alternatives considered to reduce the sample are presented, together with
estimates of the future impact of the proposed sample reduction over the precision of estimates
from the reduced sample, including some concluding remarks about the final alternative adopted
and finally some recommendations and directions for future work in the impprovement of the

sample design used in the Brazilian Monthly Survey of Employment.
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DISTRIBUICAO ESPACIAL DA
POPULACAO BRASILEIRA E ALGUMAS

CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS
ENTRE 1960-1980'

Antonio de Ponte Jardim®*

1 - INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo descrever e regionalizar a ocupagio demografica do
Territério Nacional, com base em técnicas desenvolvidas por Meét®, cuja finalidade é de melhor
avaliar os aspectos gerais da ocupagdo demografica de um determinado espago territorial, seja
este um pais ou uma regido geogrifica. Essas técnicas permitem a construgao de um indice
demogréfico que possibilita analisar a evolugao e as modalidades da ocupagio demogréfica, ndo
86 do espago territorial como um todo, mas também de suas caracteristicas urbana e rural.
Possibilitam, ainda, a aplicagido de outros indicadores demogréficos que facilitam a regionali-
zagdo do espago geografico em zonas de ocupacao conforme o tipe de ocupagdo, permitindo,
assim, que se estabelegam relagBes inter e intra cada zona de ocupagdc e as caracteristicas
socio-econdmicas e demograficas das respectivas populagoes. O indice tem uma construgao
simples cuja base é a densidade demografica de cada unidade geografica, que associado a
critérios sicic-econdmicos e demograficos pode contribuir para uma melhor compreensao do
processo de distribuigio e redistribuiggo da ocupagdo demografica do Territorio Nacional.

* Socidlogo e Analista Especializado do Departamento de Populagdo - DEPOP-IBGE?
R. bras. Estat., Rio de Janeiro, 49(192): 97-154, jul./dez. 1988
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Tendo em vista a natureza, vantagens e limitagdes do indice, supGe-se que este seja dtil para
avaliar diferengas espaciais no processo de ocupagao territorial, como também podera servir
de base para a tomada de algumas estratégias do desenvolvimento regional a partir do quadro

detectado pela relagio Populagaoc e Desenvolvimento

No caso da distribuigdo e ocupagio do espago territorial brasileiro, utilizou-se a técnica para
as Unidades da Federagdo® com base na informagao dos trés ultimos Censos Demogrificos
(1960, 1970, 1980), periodo em que houve um maior ritmo de concentragdo da populagdo
brasileira em areas urbanas e em especial nas regides metropolitanas. Este trabalho divide-se
em cinco partes, onde apresenta, em primeiro lugar, sumnariamente os objetivos gerais e es-
pecificos; em segundo lugar, os antecedentes metodolégicos, em terceiro lugar, analisam-se as
caracteristicas de ocupagdo da populagdo brasileira entre 1960-1980, enfatizando-se os aspectos
de concentragdo da populagdo urbana, especificamente aquela residente em centros urbanos
de 10 000 e mais habitantes. Em quarto lugar, analisam-se, para as zonas de ocupagao, as
caracteristicas sécio-econdmicas da populagdo em fungdo da distribuigdo da PEA por setores
de atividade, dos indices de alfabetizagao e da superficie aproveitada com agropecuaria. Final-
mente, conclui-se que a dindmica do desenvolvimento socio-econémico esta intimamente ligada
a formas desiguais de ocupagao demografica regional e que, de acordo com as caracteristicas
e modalidades desse desenvolvimento, a tendéncia predominante é de concentrar-se cada vez
mais a populagao em poucos grandes centros urbanos, fazendo-se com que ndo s6 aumentem
as divergéncias regionais e intra-regionais, como também & subocupagdo relativa do Territério

Nacional.

2 — ANTECEDENTES METODOLOGICOS

As condigdes de ocupagdo demografica do territério podem ser estudadas a partir de indi-
cadores que se referem tanto a populagao total como a populagao urbana e rural. Entretanto,
o indicador tradicional de ocupagio demografica é a densidade demogrifica, que por ser um
indicador bruto nao oferece muitas vantagens devido 4 enorme dispersao que este possa apre-
sentar. Isto ¢, varia enormemente em fungdo da relagdo populagao/territério. Assim que,
devido a esse problema e como uma forma de se obterem indicadores com menor variabili-
dade, optou-se pela utilizagio do indice relativo de ocupagao demografica do territério (&)
que possui vantagem de, além de permitir a comnparagao relativa da ocupagio demografica
entre unidades estudadas, possibilita, também, agrupar essas Unidades Gedgréﬁcas em classes

mais homogéneas®. Desse modo teremos:
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I = Densidade da Unidade Geografica“s””  D;
' " TDensidade das Unidades Geogréaficas“#" = LD

Observa-se que a soma dos valores de J;, cuja soma ¢ igual a 1 ou 100 por cento, mostra
os graus relativos de homogeneizagdo da populagac no espago analisado em cada uma das
Unidades Geograficas.

Este indicador permite, ainda, observar o grau de ocupagdo relativa da populagio que
vive nas distintas Unidades Geograficas de anélise em relagdo a populagio total. Aplicando-
se sucessivamente aos espagos urbano e rural, tem-se uma medida que fornece uma imagem
quantificada da repartigdo territorial da populagéo nesses espagos.

Com efeito, é preciso ter presente que os indicadores de ocupagio demogréfica dependem,
por definigdo, do somatcrio das densidades altas, sendo importanie estudar o efeito dos va-
lores altos sobre a distribuigdo. Se existe, no conjunto, uma unidade espacial com densidade
acentuadamente mais alta que as demais, o seu I; serd superior a 1/n, onde n é o niimero de
Unidades Geograificas e os demais serdo, provavelmente, inferiores a 1/n.

Na pratica, considera-se que uma densidade é muito alta quando esta é igual ou superior a
10% do somatério das densidades (£D);) das respectivas Unidades de Observagio. Considera-
se ainda a existéncia de unidades superconcentradas quando, e somente, ocorram, no maximo,
dois valores altos de densidade. Com efeito, se existirem pelo menos trés valores altos, esses
nac poderao ser considerados casos especiais, e passariam a constituir um grupo de valores

altos no conjunto das unidades.

Nestas condigdes o métedo requer:

a) eliminagdo proviséria das unidades urbanas ou rurais, com densidades excepcionalmente
maig altas que as demais, constituem areas de superconcentragio demogréfica, portanto, devemn
ser descartadas provisoriamente. Estima-se a informacio dessa Unidade Geografica ou drea
quando tem um valor alto em relagho 4s demais densidades, ou quando o valor do indicador J;
(rural ou urbano) for superior a 10% do valor de ¥, D;, efetua-se novamente, semn as respectivas
densidades. Uma vez aplicado este critério, obtém-se uma mator homogeneizagio entre os

{ndices de ocupagdo demografica®.

b) grau de heterogeneidade de ocupagao do espago rural:

‘D'h D, :
nI'r.' - ED-Y‘. ou n- E_Dy:
n

Populagho rural total
Superficie total

onde: D, = densidade do espago rural total =

¢) grau de heterogeneidade de ocupagao do espago urbano:
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*~ TD,,

. _. Populacéo urbana total
onde: D“i - Superficie total

ED,, = Somatério das densidades urbanas das distintas unidades territoriais

d) coeficiente urbano-rural de heterogeneidade de ocupagao: -

K= onde D, e D, sdoas médias aritméticasde Dy, e D,,.

e

ou seja:

- _ - Z
D, = ZDy, e D= LDy,
n n

k - representa o grau médio de heterogeneidade que existe entre as condigdes de povoamento

dos espagos urbano e rural.

Significado:
a) um valor de NI expressa as disparidades nas densidades das unidades territoriais, e essas

serdo maiores 4 medida que o valor de NI se distancia de 1;

nl < 1: significa que a heterogeneidade provém de uma subocupagdo da maior parte do

territério.

b) classificagio das Unidades Geograficas em fungdo dos tipos de ocupagao do espago urbano

e rural

A anélise no interior do pais:

i) - Se I; < 1/n (sendo n o nimero de Unidades Consideradas) a Unidade Geografica
apresenta uma condigao de subocupagao relativa:

ii) - Se J; > 1/n existe uma sub-reocupagéo relativa.

Observa-se que o valor de 1/n indicaria o valor de 7, se o territdrio fosse ocupado homoge-
neamente com densidades i\guais em todas as Unidades Geogréficas.

Esse indice de ocupago demografica, aplicado aos espagos urbano e rural, nos permite clas-
sificar as Unidades Geograficas em quatro zonas de ocupagho, segundo os respectivos valores
dos indices:

a) Zonas de Ocupagdo Total: onde os indices urbano e rural sdo superiores ou iguais
a 1/n, o que significa que existe uma sobreocupagio retativa dos dois espagos e, portanto, de

populagio total;
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b) Zona de Ocupagao Parcial: quando um dos dois indicadores é superior ou igual a

1/n e o outro é inferior a 1/n;

c) Zonas de Subocupagao: onde os dois indicadores sio inferiores a 1/n, condigdo de
subpovoamento relativo total. Esta zona pode ser denominada de zona de subocupagao parcial;

€

d) finalmente, existe um quarto tipo de zona de ocupagéo, derivada da zona de subocupagio,
quando a densidade da populagio rural é inferior a 1 hab./km?. Trata-se de zonas vazias, onde

os dois indicadores sejam 1/n, mas praticamente nao existe populagdo rural.

2.1 — Outras Medidas Resultantes (para o Pais como um todo)

Sdo medidas que permitem comparagdes entre palses ou para ¢ mesmo pais, em €pocas

distintas.

a) grau de heterogeneidade de ocupagio do espago total:

nl= ;)ED:- onde D

_ Populagao total;
" Superficie total;

nl > 1. : trata-se do oposto, isto é, o territdrio estd sobreocupado na maior parte da sua

superficie.

b) k = 1. : existe homogeneidade nas condigées de poveamento dos espagos urbano e rural;

£ >1: aheterogeneidade de que D, > D,

k<1: aheterogeneidade de que D, > D,

2.2 — Limitagoes

Ainda que o indice relativo de ocupagao demografica compare o nivel de ocupagdo popula-

clonal do territério, ha algumas limitagtes gerais que devem ser consideradas:

1 - Como o indicador de ocupagao demografica do territdrio se baseia nas densidades de
populagdo urbana e rural em relagdo a superficie da Unidade da Federagio correspondente,

uma analise comparativa dos indices de ocupagio demogrifica do territério (I;) por areas
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independentes tem a desvantagem de se relacionarem, em cada caso, diferentes superficies e
populagdes. Seria recomendavel nao calcular o I, {indice de ocupagio demografica urbana) e o
I, (indice de ocupagdo demogréfica rural) em relagio as respectivas Unidades de Observagdo
mas, sim, em relagio & mesma Unidade da Federagdo e comparar esses resultados com as

demais Unidades Federativas (UFs);

2 - Quando se supde que em uma distribuigao eqiiitativa os valores de I; deveriam ser iguais
a 1/n, estamos apenas considerando a populagio com relagio a uma superficie, mas podemos
encontrar casos em que a populagdo parece estar distribuida eqilitativamente nas dreas urbanas
e rurais. Porém, por ter cada drea diferentes superficies, resulta, oculta, verdadeira densidade,
isto porque o valor de I; para cada drea pode ser parecido, mas ndo se sabe se a superficie

territorial de cada uma possui a populagio concentrada ou dispersa; e

3 - Pelo fato da existéncia das miiltiplas diversidades demograficas e sGcio-econdmicas exis-
tentes no pals, seria recomendéavel calcular o indice de ocupagio demografica do territério (I;)
para municipios e agrupa-los por Grandes Regides geograficas, pois estampariam com maior

detalhe a heterogeneidade demografica e sécio-econdmica existente no interior do pais.

3 - OCUPACAO ESPACIAL DA POPULACAO BRASILEIRA

Nesta parte, analisaremos as modalidades de ocupagao do Territorio Nacional através dos in-
dicadores de heterogencidade demografica. Esses sio indicadores sugestivos quando analisados
ao nivel das situagdes urbana e rural, tendo em vista a medigao dos graus de heterogeneidade
relativa da ocupagao demografica dos espagos urbano e rural. Outrossim, servem para medir
os graus de concentragio da populagdo ao longo do periodo em questdo. Nesse sentido, se in-
tentars inicialmente descrever o desenvolvimento da ocupagdo espacial da populagao brasileira
como um todo, em seguida para a zona de ocupagao, e finalmente tratar da concentragao e
dispersdo da populagio urbana, principalmente daquela que vive em cidades de 10 000 e mais
habitantes.

Os dados relativos ao Censo de 1960 constituem um marco de referéncia, periodo em que
ge intensifica o processo de crescimento urbano no Brasil.

Nos tltimos 20 anos, a relagao entre populagao e territério praticamente dobrou, passando
de 8 para 14 habitantes por km? em 1980. Embora essa relagao esteja ligada ao crescimento
populacional que se distribuiu diferencialmente ao longo do Territério Nacional, o Brasil ainda
continua apresentando caracteristicas de subpovoamento na maior parte do seu territdrio.

O processo de concentragio da populagdo urbana alterou a dindmica populacional com

novas modalidades de ocupag@o e distribuigdo espacial da populagdo, seja no campo ou na
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cidade, como podemos observar na Tabela 1, que nos mostra a crescente divergéncia entre as
respectivas densidades médias.

Esse aumento relativo da densidade média urbana mostra nao s6 as modalidades do desen-
volvimento nacional nesse periode, come também ¢ o reflexo direto das variagbes na estrutura
do mercado de trabalho que se tornou, em grande parte, urbano a partir da década de 60.
Tais condigbes passaram a atrair e a “exigir” crescentes contingentes de forga de trabalho
para as atividades econémicas nos grandes centros urbanos, enquanto no campo registrava-
se um decréscimo relativo da participagao dos economicamente ativos. Para a ocupagdo do
territdrio, o aumento de densidade média urbana nos leva a inferir que houve um aumento
da heterogeneidade urbana em relagio & rural. Como ainda podemos constatar na Tabela
1, j4 em 1960, quando mais da metade da populago brasileira ainda se concentrava na drea
rural, o coeficiente de heterogeneidade urbano/rural era maior do que 1. Isto significa que
a densidade média urbana era bem superior & rural. Por outro lado, o aumento da hetero-
geneidade do espago urbano esta associado As caracteristicas e as diferenciagGes no processo de
concentragio da populagdo urbana, o qual possivelmente reflete padrdes de desenvolvimento
econdmico regionalmente distintos.

Atribui-se a influéncia desses padrdes ao processo acelerado do desenvolvimento econdmico
na década de 50 que atraiu com maior intensidade para os principais centros industriais e
administrativos grande parte da populagdo nacional. A titulo de exemplo, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro concentravam, em 1960, 27,8% da populagdo brasileira, enquanto que em 1980 essas
duas UFs passaram a deter 30,5% da populagdo nacional.

Essas Unidades da Federagéo eqiiidistavam 19 e 6,5 vezes da densidade média nacional em
1960, passando a representar, em 1980, 18,6 e 7,2 vezes a média do pais, respectivamente.
Esses resuitados sao bastante significativos para ilustrar, a nivel global, aspectos da hetero-
geneidade da ocupagdo demogrifica do Territério Nacional, sua manutengao e até mesmo a
sua evolugdo ao longo das duas 1ltimas décadas. Como veremos, esse processo de concentragdo
populacional tem conduzido o pais a um crescente processo de “metropolizagao hipertrofiada”
onde, em contrapartida, o espaco ainda se apresenta parcialmente constituido por vastas zonas
subpovoadas, com estruturas espaciais que nac permitem uma integragao rural-urbana mais
equilibrada. Esta situagdo contribuiu para que aumentassem progressivamente as divergéncias
entre as condigGes de vida e os niveis de desenvolvimento sdcio-econémico, reproduzindo seg-
mentos populacionais apenas marginalmente vinculados & dindmica econdrmica modernizante,
segmentos esses que passaram a ocupar espa¢os menos integrados pelo referido processo.

Sabe-se também que a andlise das condigdes de ocupagdo de um territério nos permite
conhecer a evolugao recente e passada da distribuigao espacial da populagao anteriormente
descrita através dos resultados censitdrios. Desse modo, essa metodologia permite analisar

a evolugdo das modalidades da ocupagdo espacial nao 86 no territério como um todo, mas
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também nas suas subdreas urbana e rural.

A anélise metodoldgica dos indices de Mest” permite ainda aplicar outros indicadores de
ocupagio demografica do territério, a partir de cujos valores é possivel regionalizar o pais
em zonas de ocupagdo de acordo com o tipo de ocupagiio. Estas zonas, por sua vez, estao
subdivididas em subzonas, mediante o grau de dispersdo (urbano e rural) que apresenta cada
Unidade da Federagao (UF). Seguindo esses passos, torna-se possivel estabelecer uma relagao

entre cada zona e as caracteristicas sGcio-econdmicas da populagdo que a habita.

3.1 — Indices de Ocupagao Demogrifica do Territério

O indice de ocupagdo demografica do territério permite-nos medir graus relativos de con-
centragdo de populagio em cada Unidade Geografica®. Possibilita, ainda, fazer uma andlise
da reparticao das populagGes nesses espagos, mediante a classificagdo do espago nacional em
grandes zonas de ocupagdo demogrifica que, como vimos, subdividem-se em: total e subocu-
pada, sendo que esta pode ser subdividida em parcial e vazia.

Esse indice permite mensurar de forma mais clara e objetiva a distribuigdo da ocupagéo
demogréfica da populagdo por Unidade da Federagdo, dado que ndo considera a superficie terri-
torial fisicamente inaproveitivel e no depende dos limites arbitririos das classes de densidades
demograficas. Portanto, pode-se aplicé-lo tanto ao total das UFs quanto as suas respectivas
areas (urbana e rural), permitindo, ainda, medir e analisar o grau de heterogeneidade relativa
das mesmas em relagdo ao espago total.

E importante ressaltar que as condigdes de ocupagao demografica do territério estdo de-
terminadas pela evolugdo histérica dos processos econbmicos e sociais que condicionam a
concentragao da populagio, acarretando a existéncia de fortes fluxos migratorios no sentido
rural-urbano e de cidades ou localidades urbanas menores para cidades maiores, a ritmos cada
vez mais acelerados.

Essa situagdo determina algumas conseqiiéncias que podem ser resumidas em 3 aspectos®
principais:

a) desergio do campo e subaproveitamento das potencialidades do espago rural;

b) existéncia de vazios demogrificos, como as zonas de fronteiras, ao lado de outras zonas

saturadas; e

¢) na satisfagdo das necessidades bésicas da maioria da populagao, assim como implicagGes
sobre a existéncia e crescimento de setores marginais urbanos.
A configuragdo da distribuigio da populagdo brasileira ao longo dos iiltimos 20 anos ilus-

tra essa concentragdo populacional. Assim, ja em 1960, quando mais da metade da popu-
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lagao brasileira ainda estava na area rural, somente 11 Unidades da Federagdo {UFs), com
caracteristicas de sobreocupago em seus espagos urbano e rural (zona de ocupagdo total),
detinham 58,2% da populagdo em apenas 13,1% do Territério Nacional. Enquanto isso, a
superficie restante apresentava caracteristicas de subpovoamento, predominando a existéncia
das chamadas zonas vazias (56,6% da superficie), ou seja, aquelas com menos de 1 hab./km?
(Tabela 2).

Duas décadas depois essa situagho apresenta-se da seguinte maneira:

e Permaneciam praticamente as mesmas UFs que apresentavam scbreocupagio total nos

espagos urbano e rural em 1960, com excegdo do Parana;

»- Em 1980, as UFs com ocupagio total passaram a concentrar 57,8% da populagao total
em apenas 12,2% do Territério Nacional, ou seja, com um espago relativo menor, o qual passou
a deter 83,7% da populagao urbana brasileira;

o Embora tenha decrescido ligeiramente a porcentagem de populagho residente na zona
de ocupagéo total em relagdo a 1960 (58,2% para 57,8%), o incremento populacional absoluto
atingiu a magnitude de 28 milhdes de habitantes entre 1960-1980, ou seja, com o incremento
da ordem de 69,0%; e

o- A populagdo urbana passou de 21,4 milhSes em 1960 para 31,3 milhes em 1980, repre-

sentando um incremento relativo de ordem de 46,3%.

Como podemos observar, essa situagdo teve seus reflexos diretos sobre o aumento do grau
relativo de concentragéio da populagiio urbana!® que, na zona de ocupagao total, em 1960, j4
era de 1,19 e passou para 1,88 em 1980, enquanto que nas zonas de subocupagao o grau de
concentragdo urbana evoluiu de 0,19 em 1960 para 0,80 em 1980, o que revela também um
consideravel incremento relativo (vide Tabela 2).

(s dados anteriores podem ser considerados ilustratives pata explicar os niveis de con-
centragdo relativa da populagdo brasileira, assinalando tanto a concentragdo urbana como a
regional, destacando-se nesse sentido o fato de que o ritmo relativo de concentragdo foi mais
intenso nas chamadas zonas subocupadas (parcial e vazia) do que na prépria zona de ocupagio
total. _

Para o pais, o aumento da concentragio relativa da populagao estd intimamente ligada aos
seguintes fatores:

a) aumento progressivo da sobreocupagéo relativa das seguintes Unidades da Federagdo: Rio
de Janeiro, Sio Paulo, Pernambuco e Distrito Federal, que contribuiram para aumentar nao s
o indice de heterogeneidade entre elas, como também o grau de heterogeneidade demogrifica

do espago nacional;

b) progressivo grau de urbanizagdo decorrente dos fluxos migratérios para os centros ur-
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banos, que contribuiram para que aumentasse a sobreocupagio do espago urbano, e, con-

seqiientemente, contribuiram com um maior grau de heterogeneidade urbana do pais; e

c) crescente metropolizagio que, intensificada pelos fendmenos anteriormente citados, pas-

sou a concentrar nas metrépoles 25,6% e 29,0% da populagio brasileira em 1970 e 1980.

Através dos aspectos ressaltados nesses trés itens, sintetizam-se as caracteristicas basicas
das zonas de ocupagéo total e parcial. Em relagio & zona de ocupagio total, observa-se que a
mesma vem apresentando, desde 1960, um alto indice de heterogeneidade relativa e um grau
de heterogeneidade demografica dos respectivos espagos urbano e rural em relagao as demais
zonas (Tabelas 3 e 4).

Dentre as outras zonas de ocupagao, a zona de ocupagao parcial foi a que apresentou maijores
mudangas na estrutura espacial da populagdo entre 1960 ¢ 1980. Em 1960, essa apresentava
sobreocupagdo na drea rural na maioria das UFs que a compunha; em 1980, essa sobreocupagao
passou a ser preponderantemente urbana. Esse aspecto mostra nio sd o processo de expulsao
da populagio das dreas rurais, como também a influéncia dos padrdes genéricos das zonas de
ocupagio total. No primeiro caso, destacam-se os Estados do Parand e Minas Gerais, sendo
que as mudangas no campo se deram com maior intensidade no Parana que passou para zona
de ocupagdeo total a partir de 1970. No segundo caso, a transferéncia do Distrito Federal para
Brasilia contribuiu, em parte, para que houvesse uma maior sobreocupagéc urbra.na nessa zona
de ocupag@o, causada principalmente pelos grandes contingentes populacionais que para ela
se dirigiram. Essa situagio fez com que, inclusive, em 1970, Brasilia passasse para zona de
ocupagio total, embora a drea rural apresentasse uma grande heterogeneidade. £ importante
destacar a influéncia das “Cidades-satélites” que contribuiram para que a Capital Federal
retornasse em 1980 para zona de ocupagdo parcial. O trago diferencial pode ser observado no
fato de que ela se tornou a UF que apresentou, em 1980, o mais alto grau de heterogeneidade
relativa do pais, influenciada principalmente pelo crescimento das periferias urbanas (“Cidades-
satélites”).

Por outro lado, as zonas de subocupagdo e vazia, apesar de apresentarem o mais baixo
grau de heterogeneidade urbana e rural ao longo do periodo em questao, sofreram grandes
mudangas na distribuigio espacial, principalmente quando comparadas 4s zonas de ocupagdo
total e parcial. O grau de heterogeneidade demografica aumentou entre as zonas de ocupagéo,
principalmente em relagao aos respectivos espagos urbanos e, para as UFs, destacaram-se os
Estados de Goids e do Acre em 1980, que foram os que apresentaram maior grau de hetero-
geneidade dos espagos urbano e rural. Cabe aqui ressaltar que as UFs que compGem as zonas
de subocupagdo parcial e vazia, apesar de possuirem o mais baixo grau de heterogeneidade
demografica em seus respectivos espagos urbano e rural em relagio as demais UFs do pals,

registraram um grau relativo de urbanizagdo (populagdo urbana sobre o total) crescente, ex-
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ceto para Ronddnia e Para, que em 1980 apresentaram populaglo nas ireas rurais superior a
de 1970.

Qutro aspecto importante derivado da observagdo anterior é que a zona vazia apresentou
em 1980 um grau de urbanizagao superior A4 zona de ocupagdo parcial, com 58,9% contra
48,6%. Isto significa que, embora nido apresentassem diferenciagao no baixo grau relativo de
concentragao urbana como um todo, as UFs de Amazonas e Roraima passaram a concentrar
maior percentagem de suas respectivas populagdes nas dreas urbanas. -Estas, que em 1960
apresentavam mais de 60% de sua populagio urbana residindo em centros urbanos de 10 000
e mais habitantes {66,1% e 83,8% respectivamente), passaram a concentrar, em 1980, mais de

80%, ou seja, 86,2% respectivamente.

QOutro aspecto importante a considerar é a crescente metropolizagio da populacao brasileira.
Em 1970, 25,6% da populagio nacional viviam nas nove regides metropolitanas, percentual que
evoluiu para 29,0% da populagéo do pais em 1980. Esse incremento respondeu por mais de 40%
do crescimento da populagdo urbana entre 1970 e 1980. Tais dados contribuem efetivamente
nao sé para situar os fatores que explicam o aumento da sobreocupagio do espago urbano
brasileiro, como também espelham as condigbes assumidas pela dindmica de distribuigdo e

concentragio da populagdo no Territério Nacional.

Como podemos constatar na Tabela 5 a taxa de crescimento médio geométrico anual da
populagdo residente nas regices metropolitanas entre 1970-1980 foi superior a taxa de cresci-
mento da populagdo total e urbana das zonas de ocupagdo consideradas, sendo que as regides
metropolitanas da zona de subocupagio (urbana) foram as que apresentaram as maiores taxas
de crescimento populacional. Entretanto, apesar da zona de ocupagio total ter crescido a
uma taxa inferior & do crescimento médio anual brasileiro, ainda detinha, em 1980, 57,8%
da populagao nacional. Dessa forma, durante a década de 70, revelou-se ainda um razodvel
crescimento populacional nas regides metropolitanas, principalmente nas de subocupagio e

manteve-se, ainda, altos valores absolutos nas de ocupagao total.

Em resumo, esses resultados sdo também importantes para uma reflexao acerca de um
fendmeno complementar, ou seja, a relativa subocupagdo demografica do espago rural, com

seus reflexos sobre o nivel de ocupagao do Territdrio Nacional.

Na parte seguinte, mostrar-se-30 alguns aspectos especificos da concentragio da populagio
urbana nos iiltimos 20 anos, como forma de reunir outros elementos que ajudem a interpretar

as modalidades internas de sobreocupagdo do espago urbano nacional.
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3.2 — Indices de Concentragio da Populagio Urbana Residente em
Centros Urbanos de 10 000 e mais Habitantes

Para medir a concentragao da populagao de um territério, em determinado momento, é
necesséria a aplicagdo de indicadores operacionais para estimar o grau de desigualdade relativa
entre a populagao e o territério.

Como forma de medir essa desigualdade relativa, utilizam-se, neste trabalho, os indices de
similaridade e de Gini, para dados agrupados. Ambos medem diferengas relativas entre duas
varidveis (que no caso é o no. de centros urbanos)!! refletindo as designaldades entre elas.

A medida que o indice de Gini se afasta de zero (0), pode-se dizer que o ganho relativo
em populagio (x) é muito mais rdpido que o avango relativo do nmimero de centros urbanos
(y). Por outro lado, convém ter presente que, se a populagéo estivesse igualmente repartida
em todos os centros urbanos (o que, equivale dizer, se fossemn de igual tamanho), as varidveis
populagdo (x) e no. de centros urbanos (y) variariam em igual proporgdo e, portanto, nao
existiria nenhuma concentragdo da populagdo.

O indice de Gini para dados agrupados permite visualizar como é varidvel a tendéncia a
concentragio da populagio em distintos momentos para uma unidade espacial (pais, regiao),
ou, em um mesmo momento, para distintas unidades espaciais. A interpretagado desse indice
é que, se os valores de ambas varidveis (y,z) aumentam uniformemente, o indice vale zero
(0}, o que significa que a populagdo se distribui uniformemente em todos os centros urbanos
e, portanto, nio existe concentragdo alguma. Por outro lado, se a populagdo cresce mais
rapidamente que o nimero de centros urbanos, o indice ¢ maior ou igual a zero (0) e o seu
limite méximo é 1.

Para finalizar, o indice de Gini reflete em que medida a populagio dos centros urbanos
difere do caso hipotético, onde todas as localidades teriam o mesmo tamanho de populagéo.
A medida que aumenta o indice, maior é a concentragdo da populagao nos grandes centros
urbanos.

A Tabela 6 fornece uma idéia da concentragao da populagdo brasileira residente em centros
urbanos de 10 006 e mais habitantes nas duas dltimas décadas.

Esses indices mostram o alto grau de concentragio da populagao brasileira residente em
centros urbanos de 10 000 e mais habitantes, assim como altos indices de similaridade entre o
nimero de centros urbanos e a populagcao residente entre 1960 e 1980.

Para se ter uma idéia, jé em 1960, quando ainda mais da metade da populagdo brasileira
residia na drea rural, a populagao residente em centros urbanos com mais de 10 000 habitantes
representava 1/3 da populagdo total e 73% da populagdo urbana do pais, sendo que, desta,
58% concentravam-se em cidades com mais de 100 000 habitantes.

Em 1970, acentuou-se ainda mais essa concentragdo populacional, principalmente nos cen-
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tros urbanos de 10 000 e mais habitantes, A percentagem da populacio brasileira residente
nesses centros urbanos passou de 32,6% em 1960 para 40,6% em 1970. Em 1980, essa pro-
porgao alecangou 50,2% da populagdo brasileira e 74% da populagdo urbana, sendo que, desta,
64% vivia em cidades com mais de 100 000 habitantes. Nota-se, contudo, que as medidas
derivadas da aplicagdo dos dois indices revelam um ligeiro decréscimo na concentragdo das
pessoas residentes em cidades de 10 000 e mais habitantes entre 1970 e 1980.

Resultados interessantes podem ser observados na Tabela 6 quando se analisam os mesmos
indices por zonas de ocupagao.

A desagregagdo desses indices revela a mesma tendéncia observada para o conjunto da
populagdo brasileira, refletindo o fato de que, independente da zona de ocupagao, é alto o
grau de concentragio da populagdo urbana residente em centros urbanos de 10 000 e mais
habitantes. Nas zonas de ocupagéao, sabe-ge que € a zona de ocupagio total aquela que desde
1960 vem concentrando a maior percentagem da populagio brasileira (58,2% em 1960 e 57,8%
em 1980). Entretanto, nota-se que, apesar da zona de ocupagio total ter apresentado indices
de Gini e de similaridade superiores 2 média dos anos considerados, nao foi a que apresentou as
maiores variagGes nos graus relativos de concentragao da populago, haja vista que as zonas de
ocupagao parcial e vazia registraram, durante o periodo, incrementcs relativos de concentragao
mais elevados.

Em sintese, as alteragdes progressivas nos indices de Gini e de similaridade indicam que, por
um lado, o niimero de centros urbanos de 10 000 e mais habitantes ndo acompanha a crescente
concentragao da populagdo ou, dito de outra forma, é inferior ac niimero crescente de populagio
em cada zona de ocupagio, o que explica o padrao de concentragdo populacional. Por outro
lado, a concentragao crescente da populacio em centros urbanos ocorre independentemente do
tipo de zona de ocupagao e inclusive mostra-se, nas duas iltimas décadas, mais consideravel nas
zonas de ocupacdo parcial e vazia. Tal processo contribui para caracterizar a forma especifica
de creacimento de urbanizagao no Brasil que é crescente e concentradora.

Para melhor situar os padrdes de concentragao da populagao residente em cidades de
10 000 habitantes, considerou-se que uma forma complementar de caracterizagio consiste na
mensuragio dos graus de dispersdo dessa populagdo, na medida em que através da dispersao

pode-ge, de uma outra maneira, visualizar o seu oposto, ou seja, a concentragio.

3.3 — Dispersao da Populagao Residente em Centros Urbanos de
10 000 e mais habitantes!?

Para medir a dispersao da populagdo urbana, tomaram-se como critéric de aplicacao os

municipios de cada Unidade da Federagdo cuja populagao urbana da sede municipal somava
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10 000 e mais habitantes. O restante dos municipios corresponde aqueles que tém a populagéo
dispersa. Consideram-se Unidades da Federagdo com populagéo dispersa aquelas em que a
maior parte da populagdo urbana esta residindo em muricipios com populagdo de menos de
10 000 habitantes. Em caso contrario, ou seja, aquelas em que a maior parte da populagdo
reside em cidades com 10 000 e mais habitantes, o que se verifica é uma baixa dispersao.

Para qualificar as Unidades da Federagdo segundo o grau de dispersio, adotaram-se as
seguintes escalas de variagdo a partir das porcentagens da populagdo urbana localizada nas
sedes dos municipios de 10 000 e mais habitantes:

de zero a 49 por cento - alta
de 50 a 74 por cento - média
de 75 a 100 por cento - baixa

Este critério foi seguido, segundo as zonas de ocupagia, para os anos de 1960, 1970 e 1980.

Como haviamos dito anteriormente, a populagao urbana brasileira tende a se concentrar,
cada vez mais, nos grandes centros urbanos, fazendo com que diminua o grau de dispersdo
como um tode e que cada vez mais passe a existir um maior nimero de centros urbanos com
10 000 e mais habitantes.

Essa situagio é facilmente constatada através das Tabelas 7 e 8, com énfase na iltima, a
gqual contém a subdivisdo das zonas de ocupagio e Unidades da Federagdo, segundo o grau
de dispersdo. Assim, enquanto em 1960, de acordo com o critério de qualificagdo adotado, 6
Unidades da Federagio encontravam-se em baixo grau de dispersdo (mais 75% da populagéo
urbana residindo em cidades de 10 000 e mais habitantes), em 1980 o nimero de UFs nessa
situagdo evoluiu para 9. I interessante notar que esse crescimento ocorreu quase que exclu-
sivamente nas UFs da zona de ocupagao vazia, o que chama atengéo para o fato de que o
processo de urbanizagdo nessas dreas vem ocorrendo com um grau de concentragao relativa-
mente mais acelerado do que nas demais dreas, onde a ocupagao demogrifica, historicamente,
havia resultado em niveis mais elevados de densidade demografica.

Com efeito, as caracteristicas de urbanizagio nas areas de ocupagao vazia, que compreendem
basicamente UFs das Regides Norte e Centro-Oeste e onde se observa um baixo grau de
dispersdo em 1980, parecem refletir os efeitos atuais dos movimentos populacionais nessas
4reas que sio comumente chamadas areas de fronteira agricola. A dindmica dessa ocupagéo
tem sido caracterizada pelo “fechamento” das terras por parte dos grandes grupos econdémicos
e pela expulsio e redirecionamento de fluxos migratérios anteriormente atraidos para essas
4reas. Esse redirecionamento tem como destino os principais centros urbanos regionais e seus
bairros periféricos. Desse modo, a baixa dispersao e seu complemento, a concentragio urbana,
que estdio visivelmente ocorrendo nas zonas de ocupagio vazia, nao significam necessariamente
um processo de desenvolvimento econémico ou social via urbanizagao, mas, sim, a periferizagdo

e proletarizagdo urbana de centenas de milhares de pessoas sem acesso as terras “livres” ou
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prometidas nas areas de fronteira agricola.

Cabe assinalar que nas demais zonas de ocupagao prevalecem os niveis de dispersio médios,
ou seja, o grau relativo de populagéo residindo em cidades de 10 000 e mais habitantes, durante
o periodo de 1960-1980, mantém-se dentro da faixa intermediaria, revelando um padrdo mais
ou menos estivel que ndo parece estar afetado decisivamente por caracteristicas de cada zona
e ocupagdo demografica. O nivel médio de dispersio é, inclusive, coerente com o conjunto do
Brasil, sendo que a tendéncia, embora gradual, parece ser a passagem de algumas unidades
do nivel médio para o nivel de baixa dispersio. Tal fato corresponde ac processo geral de
urbanizag@o no pais, o qual, como vimos, até certo ponto é independente das zonas de ocupagio,
na medida em que a tendéncia & concentragio em diversos micleos regionais urbanos é mais
ou menos generalizada para o conjunto do pais.

Resumindo, o que se pode inferir é que had uma tendéncia genérica da populagao brasileira
de situar-se em trés niveis de dispersao:

1? - No primeiro nivel, a baixa dispersao é mantida pelos grandes centros urbanos, que cada

vez mais contribuem para que haja uma menor dispersio da populagdo urbana;

2° - No segundo nivel, pela tendéncia em aumentar o nimero de Unidades da Federagio
que apresentam um grau de dispersio médio, ou seja, com uma taxa de populagdo urbana
entre 50 e 75% residindo nas localidades com 100 000 e mais habitantes, aumento esse que

ocorre em areas onde anteriormente a disperso era alta; e

37 - No terceiro nivel, prevalece um alto grau de dispersao da populagio urbana em um
nimero muite pequeno de UFs (Maranhdo e Piaui, em 1960, Ceara e Distrito Federal, em
1980).

Esses trés nivels de dispersao podem ser, também, visualizados através das zonas de ocupagio,
mas de tal modo que praticamente em todas essas zonas prevalecem os niveis de dispersio baixa
e média, ou seja, o8 graus de dispersdo da populagio urbana residindo em cidades de 10 000 e
mais habitantes ndo estavam preponderantemente afetados pelas grandes zonas de ocupagio

demogréfica do Territério Nacional (vide Tabela 8).
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4 — TENDENCIAS E DIFERENCAS QUE APRESENTAM AS
CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS DA POPULACAO
BRASILEIRA, SEGUNDO AS ZONAS DE OCUPACAO ENTRE
1960-1980

Sabe-se que os desequilibrios no processo de povoamento de um territério estao intimamente
ligados & dinamica do desenvolvimento sécio-econémico, tendo em vista que os desniveis por-
ventura existentes na estrutura sécio-econémica, em um determinado momento, afetam direta
ou indiretamente as condigdes de dinAmica populacional e de sua ocupagdo territorial.

Em outras palavras, as disparidades s6cio-econémicas existentes em um momento no espago
sdo frutos do processo histérico e social de desenvolvimento que, em iltima insténcia, condi-
ciona uma série de caracteristicas sécio-econdmicas e dernogrificas de um determinado ter-
ritério.

Assim, como uma forma de descrever essas caracteristicas, procura-se utilizar indicadores
sécio-econdmicos globais para o conjunto da populagdo brasileira e para as zonas de ocupagao
que possam refletir e explicar, de certo modo, as disparidades encontradas anteriormente no
processo de ocupagio e concentragdo de populagio brasileira nas duas iltimas décadas.

Tais indicadores seriam basicamente os seguintes:

e Populagao Economicamente Ativa (PEA) por setores de atividades;
o Indice de Alfabetizagdo da Populagdo de 5 anos e mais;
o Grau de Urbanizagao; e

o Indice de Superficie Aproveitada com agropecuaria.

De modo geral, a analise desses indicadores mostra diferengas bastante acentuadas no
transcorrer do periodo considerado (1960-1980)'3, tanto nas zonas de ocupagdo como no in-
terior destas. Pode-se observar, também, que o alto grau de heterogeneidade demografica do
espago brasileiro nas duas dltimas décadas vem sendo acompanhado de grandes disparidades
sbcio-econdmicas. Essa situagdo tende a manter-se e a diferenciar-se entre si, pois vem se
acentuando desde 1960, tanto no Brasil como no interior das zonas de ocupagdo.

O aumento e a diversificagao da PEA urbana (PEA no Secundaério e no Tercidrio), do grau de
urbanizagdo e da superficie aproveitada com agropecudria explicam e refletem as mudangas
ocorridas na estrutura econémica brasileira nos ultimos 20 anos. Ainda mais, mostram, por
um lado, as caracteristicas e as modalidades do desenvolvimento nacional e, por outro, fun-

cionam como indicadores explicativos do processo de distribuigdo e concentragao egpacial da
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populagio brasileira. No conjunto, observou-se que  a dinamica da economia urbana, setorial
e espacialmente diversificada contribuiu direta e indiretamente para uma maior diferenciagéo
regional (para ocupag@o) nos indices de alfabetizagdo, participagao da PEA no Secundario e
Tercidrio, assim como realimentou as condigées de crescimento dos centros urbanos. A sintese
geral desses processos contribuiu, de modo significativo, ndo 86 para a elevagao do grau rela-
tivo de heterogeneidade demografica do Territério Nacional e, em especial, no que tange s
dreas urbanas, como, também, reflete a concentragio e as desigualdades sécic-econdmicas do
Territério Nacional.

Essa situagdo pode ser visualizada através das zonas de ocupagao, principalmente no que se
refere 3s mudangas ocorridas na zona de ocupagdo total e em relagio as demais. Como podemos
observar na Tabela 11 e seguintes (Anexo 1), essa zona vem apresentando, desde 1960, os mais
altos indices de concentragdo e mobilidade da forga de trabalho, principalmente em Sao Paulo
e Rio de Janeiro. Estas UFs possuiam, em 1960, 30,0% da populagdo economicamente ativa
do Brasil e 49,8% da PEA da referida zona de ocupagdo. Em 1980, passaram a deter 34,1%
da forga de trabalho'? do pais. A participagao da PEA de ambas as UFs na respectiva zona
de ocupagao foi, entdo, da ordem de 57,1%. Esses valores por si s sdo consideravelmente
elevados e bastante ilustrativos para revelar o processo de concentragio da economia e da
populagao brasileira, cujos reflexos podem ser, também, observados através do aumento das
desigualdades sdcio-econdmicas regionais e da elevagdo do grau de heterogeneidade urbana do
pais. A andlise dessas diferencas nos permite avaliar, de certo modo, as caracteristicas da
dindmica entre as zonas de ocupagio.

Para o conjunto das demais zonas de ocupagdo (parcial, subocupada e vazia) destaca-se a
zona subocupada, onde se processou a maior dinamizagio na estrutura econdmica e social,
haja vista que fol a que apresentou maiores indices de crescimento da forga de trabalho, em
todos os setores de atividade, durante os anos 70. Em contrapartida, os indices da superficie
aproveitada com agropecudria passaram de 19,7% a 26,8% entre 1960 e 1970, o que representou
urn incremento relativo da ordem de 185,4%, ou seja, 650 mil km? a mais em relagio a 1960.
Com base em informagdes contidas na Tabela 14, observa-se que, no periodo 70-80, diminuiu,
consideravelmente, o ritmo de crescimento da superficie utilizada com agropecudria no pais e,
em especial, nas zonas de ocupagio total e vazia. Acrescenta-se a esse aspecto o aumento do
peso da superficie utilizada com pecuaria que passou de 69,6%, em 1970, para 75,3%, em 1980.
Este dado reflete, por si 8, a perda de importancia da agricultura na década de 70. Nao é por
acaso que se deu o esvaziamento do campo das zonas de ocupagio total e vazia. Na primeira,
mais de 1,5 milhoes economicamente ativos ligados & atividade do Setor Primério deixaram
o campo, especialmente no Centro-Sul do pais (no Parand, Sao Paulo e Rio Grande do Sul).
Esse abandono representou uma perda da ordem de 20,9% da PEA no Primdrio em relagdo a

1970. A zona de ocupaglo vazia sofreu uma evasido de mais de 130 mil ativos das atividades
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primarias, montante que representou uma perda de 26,9% da PEA.

Assim, os niveis reduzidos de crescimento da superficie aproveitada com agropecudria du-
rante a década de 70, associados ac decréscimo relativo da participagio da PEA no Setor
Primaério, refletem as mudangas que v3o ocorrendo na organizagao demogréfica e econdmica
do espago rural, onde a penetragdo de novas relagoes de produgao, de tipo capitalista, concorre
para que as transformagdes no tipo e na escala da produgdo agricola possibilite, concomitan-
temente, uma acelerada liberagdo de mao-de-obra. Essa populagao, posta em movimento, vai
redimensionar os setores de atividades urbanas e, sohretudo, intensificar o grau de heterogenei-
dade relativa do espago, com o aumento da concentragao, principalmente nos centros urbanos
de 10 000 e mais habitantes.

Entretanto, é importante ter presente que, embora as zonas de ocupagdo mosttem com-
portamentos diferenciados na ocupagdo de seus espagos, nao podemos desvincula-los do todo,
pois sabe-se que maior ou menor incremento relativo das varidveis sdcio-econdmicas represen-
tam ndo sé os diferentes “ estimulos” no processo de desenvolvimento nacional, a partir do
Centro-Sul do pais, e em especial de Sao Paulo e Rio de Janeiro, como também das respectivas
modalidades em cada zona de ocupagéo.

Uma forma de constatar isso é ver como se da a locagdo da PEA por setores de atividade,
por zonas de ocupagio entre as duas tltimas décadas. Na década de 60, podemos observar
que quase a totalidade do incremento da PEA ocupada foi alocada na zona de ocupagao total,
ficando o restante desse incremento para a zona subocupada, j4 que a zona vazia apresentou,
no mesmo periodo, wm incremento negativo na taxa de atividade (Tabela 9).

Diante desse panorama, dois aspectos sdo importantes em relagio aos setores de atividade,
comegando pelo Setor Primério, através do aumento dos indices de aproveitamento da su-
perficie com agropecudria, e em seguida, tratando das taxas de atividade no Setor Secundario
e Terciario. Em relagao ao primeiro aspecto, essas mudangas estdo intimamente vinculadas
a “dinamizagdo” da penetragao de capital na agropecudria, da qual resultou um aumento da
subocupagao demografica do espago rural em fungéo da expulsdo da mao-de-obra tradicional-
mente ocupada no campo. A titulo de exemplo, pode-se observar que a zona vazia expulsou
entre 1960 e 1970 mais de 200 mil individuos que estavam vinculados s atividades primdrias,
dos quais apenas uma pequena parcela supostamente absorvida pelo Setor Secundirio da zona
considerada. Em rela¢do ao segundo aspecto, a dinamizagio da econoinia fez-se sentir rnais
a nivel regional, principalmente na zona de ocupagao total, e em especial no Centro-sul do
pais. Essa situagao contribuiu ainda mais para o aumento da heterogeneidade espacial e sécio-
econdmica do pais, que tornou-se tipicamente urbana a partir da década de 60. Nesse sentido,
o incremento nos setores de atividades urbanas (Secundirio e Tercidrio) estd naturalmente
vinculado &s profundas alteragdes que vao sendo registradas durante a década na distribuigdo

espacial e na organizag@o econdmica regional do conjunto da sociedade brasileira. Convém néo
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esquecer que esse processo ji era parcialmente visualizado através das tendéncias histéricas
que comegaram 3 se impor no Brasil apés 1930.

Na década de 70, essa situagéo continuou a acentuar-se, observando-se, contudo, que a
redistribuigio espacial das atividades econdmicas ocasionou uma maior mobilidade absoluta
e relativa da forca de trabalho, ndo s6 nas regides como também entre elas. Entretanto, a
maior alocag@o dessa forga de trabalho continuou dando-se em fungao da zona de ocupagio
total (conforme podemos observar na Tabela 10), embora a zona subocupada tenha igualmente

absorvido uma parte expressiva do crescimento relativo do conjunto da populagio ativa.

E importante notar-se que, para as demais zonas de ocupagio, processaram-se ilustrativas
mudangas na elaboragdo da forga de trabalho na tltima década. A zona subocupada, por
exemplo, que tinha absorvido somente 9,6% da PEA ocupada entre 1960-1970, passou a con-
centrar mais de 50,0% do incremento geral da PEA entre 1970-1980. Outro dado importante
encontra-se nas mudangas ocorridas na zona vazia que na década de 60 expulsou mais de 200
mil pessoas economicamente ativas, mais que na década passada; reteve por volta de 70 mil
ativos que se repartiram principalmente entre o Secundario e Terciario. Em contrapartida, as
atividades do Setor Primdrio nas zonas de ocupagio total e vazia expulsaram 1,7 milhdo de
economicamente ativos, o que representou mais de 12,0% do crescimento da forga de trabalho
na década de 70.

Em sintese, pode-se concluir que a dinamica do desenvolvimento brasileiro esti intima-
mente ligada as formas desiguais de ocupagdo regional, desigualdades estas que induzem a
uma concentragdo cada vez maior dos recursos e da populagio em detrimento de uma dis-
tribuiglo “eqiiitativa” entre populagio e territério, ou seja, de um “aproveitamento equiii-
brado” do espago nacional. D;a acordo com as modalidades atuais de desenvolvimento, a
tendéncia predominante é de concentrar-se cada vez mais a populagdo nos grandes centros
urbanos, contribuindo para que nao s6 aumentem as divergéncias regionais como também
intra-regionais, aumentando, assim, a sobreocupagio demogréfica dos respectivos €8pagos ur-
banos e conseqiientemente a subocupagéo dos espagos rurais. Por outro lado, incremento nas
taxas de industrializagdo e de terciarizagio da economia a nivel regional e os decréscimos da
PEA ocupada no Setor Primario, principalmente na zona vagia, nos mostram o fechamento da
fronteira agricola e nos dio a impressio de que o pais permanecera ainda, por algum tempo,

em condigSes de subocupagio demogréfica na maior parte de seu territorio.

5 — CONCLUSOES

As condigbes de ocupagio vistas através do grau relativo de heterogeneidade demogréfica
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do espago, seja este total, urbano ou rural, nao devem ser interpretadas como uma simples
razio entre quantidades (drea e populagao, cuja dimensao se traduz no grau de concentragao
e dispersio da populagio) em determinado momento. Na realidade, devem ser vistas como
uma relagio variavel ao longo do tempo, cuja dimensdo quantitativa estd determinada pelo
processo histdrico de ocupag@o do espago. Este por sua vez esta subordinado & lgica interna
da reprodugéo do capital que em sua dimenséo territorial passa a ser fungdo de um processo
de concentragBo e centralizagio dos desenvolvimentos produtivo e técnico, o que contribui
para que o espago apresente-se cada vez mais heterogéneo, tanto do ponto de vista econdémico
quanto demogréfico, de tal maneira que as conseqiiéncias manifestam-se através de um processo
crescente de concentragio populacional nos grandes centros urbanos. Nesse sentido, pode-se
dizer que o aumento e a variagao no grau relativo de heterogeneidade de uma determinada area
estio intimamente vinculados 3 mobilidade espacial da forga de trabalho, seja esta proveniente
da area rural e/ou outras areas urbanas menores para o8 grandes centros metropolitanos. Tal
mobilidade espacial da forga de trabalho espelha a nivel populacional os padrdes da dinamica
do desenvolvimento capitalista nacional, sendo seus movimentos perfeitamente visiveis nos
periodos histéricos de formagho e consolidagao do capitalismo no Brasil e com especial énfase
nas duas iltimas décadas.

N&o é por acaso que, em 1970, 25,6% da populagdo nacional estava residindo nas regices
metropolitanas, razao essa que subiu para 20,0% em 1980. Este aumento relativo represen-
tou mais de 40% do crescimento da populagdo urbana entre 1970-1980. Além do mais, foi
responsével por um aumento no grau de heterogeneidade urbana brasileira de 16,5% entre
1970 e 1980. Se excluirmos a populagio urbana metropolitana, verifica-se que o aumento do
grau de heterogeneidade urbana foi de apenas 2 4% nesse periodo. Esses resultados mostram
néo 86 o peso do processo de metropolizagdo da populagio urbana do pais, como também
traduzem o aumento progressivo da sobreocupagao demografica de 4reas urbanas que pos-
sivelmente j& se apresentavam saturadas demograficamente. Contudo, ndo podemos deixar
de levar em consideragio a capacidade de absor¢do da mio-de-obra em setores produtivos
da economia dessas areas, visto que a existéncia inequivoca de uma tendéncia de expansao ¢
diversificagdo do Setor Tercidrio que passa a “abgorver” uma massa de trabalhadores potencial-
mente em condigbes de subemprego ou de desemprego. Deste modo, a expansdo demogrifica
das regides metropolitanas reflete, em grande parte, a agiutinagdo de segmentos populacionais
provenientes de outros centros urbanos efou de dreas rurais que vao preencher os requisitos
da demanda por for¢a de trabalho na dinédmica dos mercados metropolitanos.

Esse processo de metropolizagio foi bastante intensificado a partir da década de 50, visto
ter sido observado que, em 1960, quando mais da metade da populagio brasileira ainda residia
em éreas rurais, a populagdo urbana residente em centros urbanos de 10 000 e mais habitantes

representava pouco mais de 30% da populagio total e 73% da populagao urbana do pais, sendo
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que, desta, 58% residia em cidades de 100 000 habitantes e mais. Em 1980, essa porcentagem
alcangou 50,2% da populagio total e 74% da populagio urbana brasileira, e a residente em
cidades de 100 000 e mais habitantes passou a representar 64% da populagéo urbana nacional.

Essa mesma tendéncia é observada nas zonas de ocupagio, pois as alteragdes progressivas
no grau de concentragio, vistas através dos indices de Gini e similaridade, nos mostram que
o8 centros urbanos tornaram-se mais iguais entre 8i, ndo pela homogeneizagéo entre eles, mas
pelas crescentes desigualdades. Isto significa que o niimero de cidades néo vem acompanhando
o ritmo crescente de concentragao populacional e a igualdade se fez mais pelo elevado grau de
concentragao populacional do que em fungdo das respectivas zonas de ocupagao. Entretanto, é
importante destacar que o processo de concentrago populacional se deu com maior intensidade
em cidades das zonas de ocupagdo vazias e parcial, regides onde houve maior expansio da
superficie aproveitada com agropecuaria. Esta situagdo levou a um maior aumento relativo no
grau de urbanizagio de zona vazia do que nas demais zonas de ocupagéo em 1980.

De modo geral, esse quadro reflete a diminuigio no grau de dispersao da populagdo brasileira,
o qual se faz sentir com maior peso nas UFs da zona de ocupagio vazia, onde o processo de ur-
banizagio, via terciarizagio, vem ocorrendo em um grau relativo de concentragéo mais elevado,
em relagdo ao restante do pafs, como assinalamos anteriormente.

No caso especifico dessa zona de ocupagdo, o processo atual é condicionado pelos movi-
mentos populacionais recentes para essa regiao, seja através da chamada expansao da fron-
teira agricola, seja pelo subseqiiente “fechamento” desta, isto é, pela apropriagao capitalista
para terras “disponiveis” para serem ocupadas. Estes aspectos redimensionaram os fluxos
migratérios, anteriormente atraidos pela busca de vastas dreas vazias e possiveis de serem ocu-
padas, em diregdo aos centros urbanos regionais e, desses, para bairros periféricos efou Areas
empobrecidas do espago urbano. Esta trajetéria pode ser exemplificada quando se assinala o
crescimento de Manaus, centro amazénico e cidade que mais concentrou, em termos relativos,
na tltima década. Ainda uma vez, esses aspectos nos levam a concluir que a baixa disperséo,
assim como a baixa ocupagdo relativa da zona de ocupagio vazia, nao significam exatamente
a contrapartida de um processo de desenvolvimento econdmico e social, via urbanizagdo, mas
que pode ser o resultado de um processo distorcido que se revela através da periferizagio e pro-
letarizagdo de centenas de milhares de pessoas sem acesso s terras “prometidas” na fronteira
agricola,

QOutro aspecto que contribuiu sensivelmente para a concentragao da populagéo em determi-
nados centros urbanos foi a dinamizacio da economia urbana, vista através da diversificagio da
PEA urbana, que, conjugada com o grau de urbanizagio e o aumento da superficie aproveitada
com agropecudria, reflete direta e indiretamente as mudangas ocorridas na estrutura economica
brasileira nas respeétiva.s zonas de ocupa¢ao. Esses dados nos mostram, ainda que de modo

genérico, a expansao das relagbes capitalistas nas UFs da zona de ocupagio total, localizada
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no Centro-Sul do pais (Sdo Paulo e Rio de Janeiro, em particular), que permitiu, de certo
modo, que a PEA se apresentasse setorial e especialmente diversificada, refletindo néo s6 uma
maior diferenciagio entre os setores de atividade como também entre as respectivas zonas de
ocupagdo. Esses aspectos sintetizam as desigualdades sociais e econdmicas, tanto para o Brasil
como, e principalmente, inter e intra respectivas zonas de ocupagido demogréfica.

Em sintese, todos esses resultados em conjunto nos levam a concluir que o aumento e o
elevado grau de heterogeneidade demografica do Territdrio Nacional estdao mais intimamente
vinculados a estrutura econdmica e social do que & estrutura geogrdfica de cada zona de
ocupagdo, Assim, ha uma tendéncia da populagdo a concentrar-se cada vez mais em grandes
centros que cumprem as exigéncias do processo de desenvolvimento capitalista brasileiro. Com
efeito, sdo esses espagos relativamente pequenos territorialmente que vdo condicionar, em
grande parte, os padrdes de heterogeneidade demografica do Territério Nacional. Desse modo,
além da variedade de superficie, essas UFs apresentam maiores variagdes em suas estruturas
espaciais, situagdo que supostamente esta vinculada ao préprio padrao de heterogeneidade
demogrifica do Territério Nacional.

Esses aspectos gerais, associados aos indicadores sdcio-econémicos, nos permitem inferir
que o tamanho da superficie se correlaciona mais com a estrutura de distribuigio espacial
global da populagdo do pais, do que com as respectivas zZonas de ocupagio. Essas apresen-
tam distintas modalidades de distribuigao espacial da populagiio e sio o resultade de uma
dinamica muito mais ampla, cujo processo de desenvolvimento capitalista experimentado no
periodo em questdo contribuiu nio 86 para aumentar o grau de heterogeneidade demografica
dos respectivos espagos territoriais (total, urbano e rural), como também para intensificar as

desigualdades econdmicas e sociais inter e intra cada zona de ocupagdo demogriéfica.

ANEXO 1

1 — Indicadores Sécio~econémicos Bdsicos

Esses indicadores correspondem aos Censos Demograficos de 1960, 1970 e 1980. Os indi-
cadores selecionados foram:

e taxa de alfabetizagdo da populagao de & anos e mais;

e porcentagem da Populagao Economicamente Ativa (PEA) de 10 anos e mais na populagdo

total;

e taxa refinada de atividade;
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¢ porcentagem da PEA no Setor Primario;

o porcentagemn da PEA no Setor Secundario;

e porcentagem da PEA no Setor Tercidrio;

e taxa de crescimento médio geométrico anual da PEA (1960-1970); e

e taxa de terciarizagdo (taxa hiperbdlica de crescimento 1960-1970).

2 — Indicadores de Urbanizagao

Os indicadores de urbanizagio foram os seguintes:

o grau de urbanizagao (porcentagem da populagéio urbana na populagdo total de cada zona);

¢ indice de Gini para os centros urbanos'® de 10 000 € mais habitantes (1960, 1970, 1980);

¢ indice de similaridade para os centros urbanos'® de 10 000 e mais habitantes (1960, 1970,
1980).

3 — Conceitos Utilizados

Nos iiltimos trés Censos Demogréficos o conceito de populagio urbana abrange a populagao
recenseada nas cidades e vilas, sendo que em 1980 foram consideradas ireas urbanas isoladas
delimitadas pelas respectivas posigdes municipais vigentes em 31 de agosto de 1980. O con-
ceito de cidade englobava a populagdo urbana residente na sede municipal (distrito-sede)
mais as vilas, ou seja, populagio urbana residente na sede dos demais distritos do municipio.

Como podemos notar, o critério de populagdo urbana estd intimamente ligado ao aspecto
administrativo municipal, visto ser de competéncia das Prefeituras estabelecer os limites ur-
banos. O conceito de cidade utilizado neste trabalho parte da populagao urbana residente
na sede municipal dos municipios de 10 000 e mais habitantes, pois supbe-se que, a partir
desse nimero, j4 existe uma organizagao sécio-econémica e cultural que configura um padrdo
de organizagdo urbana. Entretanto, ressaltamos que o objetivo deste trabalho nioc ¢ a andlise
do papel das cidades, mas sim o estudo do crescimento e concentragio demogréfica, vinculado,
entre outros, a padrdes de crescimento urbano:

® O crescimento de populagdo rural foi o da populagio recenseada fora dos limites de

cidades e vilas; e
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o Pessoas alfabetizadas - Os Censos Demogréficos de 1960, 1970 e 1980 consideram
alfabetizadas as pessoas de 5 anos e mais capazes de ler e escrever um bilhete simples, em um

idioma qualquer. Os que assinavam apenas o proprio noms foram considerados analfabetos.

4 — Pépula;éio Economicamente Ativa (PEA)

Foram consideradas nos ultimos censos as pessoas de 10 anos e mais que declararam estar
exercendo uma atividade econdmica em maior parte do ano anterior ou procurando trabalho &
data do censo. Em 1860, nao foi considerado o grupo procurando trabalho pela primeira vez.

Essas pessoas foram agrupadas em setores de atividade de acordo com as principais carac-
teristicas dos ramos de atividade exercida por essa populagdo. Os critérios de agrupamento
830 mais ou menos semelhantes entre 1960 e 1980:

e Setor Primério: inclui os seguintes ramos de atividade: agricultura, pecudria, silvicul-

tura, atividades extrativas (extragdo vegetal, caga e pesca e extragao mineral).

e Setor Secundério:atividades industriais (industria de transformagao, industria da cons-

trugdo e servigos industriais de utilidade publica).

e Setor Tercidrio: Comércio de mercadorias, Prestacéio de Servigos (incluindo pedreiros,
carpinteiros, etc., trabalhando por conta prépria); Transportes, comunicagoes € armazenagem,
Atividades Sociais (Ensino, Assisténcia médico-hospitalar, Previdéncia Social, etc.); Adminis-
tragdo Piblica (servigos administrativos governamentais), Legislativo, Justiga, Defesa Nacional
e Seguranga Piiblica; e Outras Atividades (comércio de Iméveis e valores imobilidrios, institui-
¢des de crédito, seguros e capitalizagdo e profissbes liberais) que incluem, também, as pessoas

que procuravam trabalho pela primeira vez.
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TABELA 1
DENSIDADE MEDIA, TOTAL, URBANA E RURAL E COEF ICIENTE URBANO-RURAL
DE HETEROGENEIDADE - BRASIL - 1960, 1970 £ 1980
| DENSIDADE MEDIA ¢1) | COEF ICIENTE
ANOS [+-mmmmmmmmm e |  URBAMO-RURAL DE
| Total |urbana| Rural | HETEROGENE 1DADE
| [ & | By | (A/B)
1960 ...iiiiienannns 2,77 11,% 11,21 1,03
1970 e e 32,41 20,95 11,46 1,83
1980 ieinneiniinnns 42,49 31,95 10,54 3,03
FONTE - IBGE. Sinopse dos Censos Demograficos de 1960, 1970 e
1980.
(1) A densidade média refere-se & média aritmética simples das
densidades estaduais.
TABELA 2
INDICADORES DE DISTRIBUICAO ESPACIAL, SEGUNDO ZONAS DE OCUPAGRO
1960-1980
{cont inua)
| ZONAS DE CCUPACRO ] |
INDICADORES [=mmmmmmmm e | |
E | | Parcial | Subocupadal Vazia
ANO | Total |---=receeoo-o-e-- | |
| | Urbana | Rural | |
1960
1 - Porcentagem da populagéic total. 58,16 0,20 20,24 16,47 4,93
2 - Porcentagem da populagcBo urbana 68,46 0,28 16,47 10,64 4,15
3 - Porcentagem da populagBo rural. 49,85 0,13 23,28 21,19 5,55
4 - Grau relativo de concentragdo
urbana (1) .c.viiverinrnnninnaa. 1,1967 0,09 0,08 0,04 0,02
5 - Grau relative de concentracdo
rural (2) ...vceennnnasaniaaans 1,43 0,04 0,10 0,08 0,0
6 - Grau de urbanizacdo (3) ....... 48,65 63,02 69,02 45,40 37,70
7 - Porcentagem do territéric na-
cional (5) ..veciverimnnrnaansn 13,05 2,31 21,03 56,59
8 - Grau relative de ruralizacdo(4) 51,35 36,98 30,58 54,60 62,30
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TABELA 2

RBEs

INDICADORES DE DISTRIBUICAD ESPACTAL, :SEGUNDO ZONAS DE OCUPACAO
1950-1980

{conclusdo)

INDICADORES
E
ANO

Vazria

w
[

e
.

wi
.

L]
'

o~
o

L]
[

w

[+

e~
' .

L]
]

Porcentagem da populacdo total.
Porcentagem da populacdc urbana
Porcentagem da populacdo urbana
(excluindo as Regides Metropo-
Litanas) .vccverrmmnmnrnnnnnnns
Porcentagem da populacdo rural.
Grau relativo de concentragso

urbana {1) ... ciiviiiiiinnnas
Grau relativo de concentragdo
rural €2) coceceniininenennanes
Grau de urbanijzagdo (3) .......
Grau relativo de ruraliza-
[ I

Porcentagem do territério na-
cional {5) cocnvcmrinnnanenanan

Porcentagem da populagde total
Porcentagem da populagdc wurba-
M sennvessnnoncensnnanssnnnsns
Porcentagem da populacdo urba-
na (excluindo as Regides Metro-
politanas) ..occviiiaiinnaienn,
Porcentagem da populagde rural
Grau relative de concentragao
urbans (13 ... ...
Grau relative de concentragio
rural {2) .oieeiiiiiiiiiinenna

Grau de urbanizagdo (3) .......
Grau relativo de ruraliza-
80 (4) iiiiirinnenecnniarnanas

porcentagem do territéric na-
cional {5) ciiieiniiiiiiiaaaaas

é5,88
73,16

49,40

56,60

1,4197

0,9647
62,11

37,89

15,47

57,84

63,70

49,33

45,58

1,8771

0,9364
80,75

19,73

18,75 -

19,12 -

70,01 -

18,04 -

0,7089 -

0,1005 -
68,82 -

31,18 -

10,12 -

31,10
24,48

75,03
39,51
0,0934

0,1292
44,01

55,99

21,04
15,12
79,18
33,36
0, 0834

0,1184
48,60

51,40

44,40

3,02
2,36

3,89
0,0063

0,0069
43,62

56,38

40,27

0,0075

0,0067
58,93

41,07

33,24

FONTE - IBGE. Censos Demograficos de 1960, 1970 e 1980.

NOTAS - As porcentagens de populagdo total, urbana e rural, referentes a cada zona de ocu-
pagdo, forem calculaias com relagdo as respectivas populacbes do Pafs.

(1), (2) Os graus relativos de concentragcdic urbana e rural correspondem & soma dos indica-

(4)

Grau de ruralizacd R = -

dores de ocupacdo fisicas;(3) Grau de urbanizacdo [ = Ty
: ¢3) A porcentagem do territério corre

u

1+ Gu
¢80 do territério nacional correspondente a cada zona.

oncke

Gu =

Pop.urbana

Pop.rural
sponde a fra-
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TABELA 3

INDICES DE OCUPACAQ DEMOGRAFICA DAS AREAS URBANA E RURAL,
SEGUNDO ZONAS DE OCUPACAQ - 1960-1980

ZONAS DE OCUPAGAD
E
UNIDADES DA FEDERACAD

Pernarbuco .
YT
SErgipe .ooiiiiieiuaiins
Espfirito Santo ..........
Rio de Janeiro (1) (2) ..
S8o Paulo ......c..ccuvues
Santa Catarina ..........
Rio Grande do Sul (e) ...

PARCIAL .........

Minas Gerais (c) ........
Paranéd €a, d) ..oeennnann
Distrito 'Federal (b, e) .

SUBOCUPADA .......

Ronddnia (f) ............
Acre (¢, f) cuviecnnnnn.,
AMAZONBS oo vnaennrancnas
Roraima ....oeervcanenaan

FONTE - IBGE. Censos Demograficos de 1960, 1970 e 1980.

NOTAS - (a), (b) Passaram em 1970 para as zohas de ocupagdo total; (c) passaram
em 1970 para as zonas de ocupagdo subocupada; (d) passaram em 1980 para as zo-
nas de ocupacdo total; (e) passarem em 1980 para as zonas de ocupagdo parcial;

16,88

3,91
3,89
9,08

0,80
0,68
2,15
0,53

0,93

99,66

7,14
8,45
11,03
11,02
1,1
10,02
9,62
11,50
9,2
7,21
5,32

12,53

4,9
7,10
0,47

9,11

2,99
1,82
3,5
0,9

141,97

4,81
5,53
7,06
1,36
9,08
7,50
&,29
34,86
22,94
5,18
5,28

4,13
5,00
17,08

9,34

0,92
0,8%
2,19
Q,77

0,63

96,47

6,83
5,95
9,50
9,28
13,42
8,57
7,47
8,78
5,49
6,73
4,52

3,62
8,63
1,30

12,92

2,68
.77
3,06
1,03

(f) passaram em 1980 para as zonas de ocupagdo subocupada.
(1) Em 1960 o Distrito Federal era o atual Municfpio do Rio de Janeiro. (2) In-
clui em 1970 e 1980 o antigo Estade da Guanabara ¢ o Estado do Ric de Janeiro.

187,71

6,31
6,92
8,46

12,67

11,64
9,25
9,33

78,80

29,52
7,42
6,46

76,49

5,08
7,39
64,95

8,34

1,27
1,18
2,74
1,23

0,75

0,32
0,29
0,18
0,07
0,45
0,25
0,25
0,86

93,64

7,21
6,31
10,00
10,25
15,56
10,15
6,83
9,09
4,90
6,58
4,03

10,05

3,22
6,76
2,80

12,44

3,61
2,1
3,66
0,97

0,67

0,46
0,47
0,16
0,06
0,61
0,22
0,23
0,55
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INDICES DE HETEROGENEIDADE DEMOGRAFICA DAS AREAS URBANA E RURAL,

TABELA &

SEGUMDO ZONRS DE QCUPAGAD - 1960-1980

ZONAS DE OCUPACAD | 1960 1970
E [#xmmmmrmm s s s e oo s n
UNIDADES DA FEDERAGAD | Urbana | Rural | Urbama | Rural
[ 1 I
j nu | nr nu nr

TOTAL secvvnnonns 29,9175 24,9150 35,4925 23,6675

Cearfl -voiavunsrneioonsas 1,100 1,7850 14,2025 11,7075
Rio Grande do Norte ..... 11,1975 11,6125 1,385 1,487
Parafba «..ieieenrsaaaaas 1,8350 2,7575 1,7650 2,3750
PErNATBUCO .vuven-cansees 2,7525 2,7550 2,8400 2,3200
AlBOOAS v.veisincrrennnns 2,2525 22,7775 2,2700  3,3550
Sergipe cicvievrianannans 1,9550 2,5050 1,870 2,1425
Espirito Santo .......... 1,2325 2,4050 1,5725 1,8675
Rio de Janeiro (1) (2% .. 10,4075 2,8750 8,7150 2,1950
$80 PaUlD cueurevennn nas 4,8075 2,3100 5,7350 1,3725
Santa Cataring ..... ve.  1,0475  1,8025 1,2950 1,6825
Rio Grande do Sul {e ... 11,3200 1,3300 1,3200 11,1300
PARCIAL +evreenen 64,2200 3,1325 - -

Minas Gerais (C) ...ocues 0,9775 1,2400 11,0325 0,9050
Parand (a8, d) ..coveuvanen 0,9725 11,7750 11,2500 11,7075
pistrito Federal (b, e) . 2,2700 10,1175 4,2700 0,3250
SUBOCUPADA ....... 1,0t00 2,2775 2,330 3,2300
Maranhdo ....-ovranenvnnns 0,2000 0,7475 0,2300 0,6700
Piaul cceve-cancnnmnneass @,1700 0,4550 10,2125 0,445
Bahia ...ciurcermananen-- 0,5075 0,875 0,5475 00,7650
GOIAS vuvenenv-snmnesnans 0,1325 0,273 0,1875 10,2575
VAZIA covnnrveas 0,2325 10,3300 0,1700 0,1725

Rondinia (f) .uvueennanes 0,0175 0,0200 0,0250 0,0200
Acre (c, ) covrvniiaeans 0,0300 0,097 0,0375 0,1000
AMAZONAS +---snarssmensnr 0,0225 0,0375 0,037% 0,0350
ROraima ...occewe- femnanen 0,0075 0,0075 0,0075 0,0100
Pard (€, ) iivariacanee 0,0750 0,0875 0,0825 0,0900
AMBPA .unveveranannncsans 90,0375 0,0275 10,0450 0,035¢
Mato GroSS0 «uesvesesencs 0,0425 ©0,0325 10,0550 0,075

Nato Grosso do Sul (f) .. -

1980
Urbana Rural
1 1
nu nr
48,8130 24,3454
1,6406 1,8746
1,7300 1,6406
2,1996 2,6000
3,242 2,6550
3,0264 4,0456
2,4050 2,6390
2,4258 1,7758
20,4888 2,3634
7,752 1,740
1,92%2 1,7108
1,6796 11,0478
19,8874 2,6130
1,3208 0,8372
1,9214 41,7576
16,8870 10,7280
2,1684 3,2344
0,3302 0,938
0,3068 0,5486
0,7124 0,9516
0,3198 0,2522
0,1950 0,5486
0,0832 0,119
0,0754 0,1222
0,0468 0,4160
0,0182 0,0156
0,170 0,1586
0,0650 0,0572
0,0650 00,0598
0,2236 10,1430

FONTE - IBGE. Censos Demogréficos de 1960, 1970 e 1980.
NOTAS - (a), (b) Passaram em 1970 para as zonas de ocupagdo total; (c} passaram
em 1970 para as zonas de ocupago subocupada; {d) passaram em 1980 para 8s zo-
nes de ocupacdo total; (e) passaram em 1980 para as zonas de ocupagde parcial;
(f) passaram em 1580 para as zonas de sUbOCUPacEo .
(1) Em 1960 o Distrito Federal era o atua! Municipio do Rio de Janeire. (2) in-
clui em 1970 e 1980 ¢ antigo Estado da Guanabara e o Estade do Rio de Janeiro.



TABELA 5

TAXAS DE CRESCIMENTO GEOMETRICO ANUAL DA POPULAGCAO RESIDENTE,
SEGUNDD AS 20NAS DE OCUPAGAO E REGIGES METROPOLITANAS
ENTRE 1570-1980

|  TAXA DE CRESCIMENTO MEDIO

ZONAS DE OCUPAGAD E ] GEOMETRICO ENTRE 1970-1980
REGIGES METROPOLITANAS | ---------------------------

| Total (¥ | Urbano (%)

BRASIL .u....- 2,49 4,45

REGIGES METROPOLITANAS ......cc.cn 3,79 4,27
Zona de ocupagdo total ......... 1,25 3,15
Regido Metropolitana ........ 2,8 3,03
Zona de subocupacdo ..... [ 5,05 8,01
Regigc Metropolitana ..... cermmnes 8,27 8,42

FONTE - IBGE. Censos Demogréficos - 1970 e 1980.

TABELA 6

INDICES DE CONCENTRACAO DE GINI (G) E DE SIMILARIDADES ($)
DA POPULACAO RESIDENTE EM CENTROS URBANOS DE
10 MIL E MAIS HABITANTES, SEGUNDO ZONAS DE
OCUPACAQ DEMOGRAFICA - 1960-1980

|  INDICES DE CONCENTRACAO
ZONAS DE OCUPACAD DEMOGRAFICA | E DE SIMILARIDADE
E INDICES | <-emo e

BRASIL: G vrcuecmonnnn 0,6500 0,661  0,6659
A 0,5289  0,5471  0,5355

Zona de ocupagdo total: G ......... 0,6811 0,6905 0,6930
A..... vee.  0,5462  0,5665  0,5993

Zonas subocupadas - Parcial: G ... 0,5952 0,5892 0,6111%
A.... 0,4797 0,4825  0,5058

- Vazia: G ...--- 0,5883 0,513¢9 0,6485

A 0,5072  0,4157  0,5247

FONTE - [BGE. Censos Demogradficos de 19603, 1970 e 1980.
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TABELA 7

TAMANRO DOS CENTROS URBANOS, POR ZOWA DE OCUPACAD

1960-1980
(continua)
| BRASIL
| mm
TAMANHO DOS | 1960 | 1970 i 1980
CENTROS LRBANOS | -=-----remomeroanms [EEEELTTEEEEERRRP T R EEEEE PP EE R
[ %ce | % da | %de | %da | Xde | %da
|Cidades| Populagac [Cidades| Populagdc [cidades| Popul agéo
TOTAL ABSOLUTO 406 22 948 B4S 576 37 845 720 899 59 770 501
TOTAL RELATIVO 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

De 10 000 a 19 999

habitantes 52,96 13,06 48,26 10,56 46,38 9,72
20 000 a 49 999

habitantes ..... . 29,06 16,07 31,9 14,95 31,59 14,82
50 000 a 99 999

habitantes ...... 10,34 12,87 9,72 10,22 11,57 11,37
100 000 a 499 999

habitantes ...... 6,16 18,48 8,68 25,87 9,01 27,03
500 000 a 999 999

habitantes ...... 0,98 11,68 0,70 7.7 0,78 7,88
1 000 000 e mais

habitantes ...... 0,50 27,84 0,69 30,63 0,67 29,18

TAMANHD DOS | 1960 | 1970 | 1980
CENTROS URBANOS | =----=-=<-eeue-onene REEETTETEEEPEEEES [=msemmee e
|Xde | Xda |Xde | %da |Xde | %da
|Cidades| Populagdo |Cidades| Populagiic |Cidades| Populagdo

TOTAL ABSOLUTO 266 17 284 551 379 28 967 849 4B6 38 078 371
TOTAL RELATIVO 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

De 10 000 a 19 999

hebi tantes 51,50 11,12 44,07 8,42 42,80 7,58
20 000 a 49 999

hsbitantes ...... 27,82 13,58 33,51 13,38 32,92 12,73
50 000 a 99 999

hebitantes ...... 12,461 13,62 10,55 9,68 11,73 10,14
100 000 o 499 999

habitantes ...... 6,77 16,78 10,55 27,55 11,1 28,81
500 000 a 999 999

habitantes ...... 0,75 8,14 0,53 4,79 0,82 6,67

1 000 GO0 e mais
habitantes ...... 0,75 36,96 0,79 36,20 0,62 34,07
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TABELA 7

TAMANHC- DOS CENTROS URBANCS, POR ZONA DE OCUPAGAD

1960-1980
{continua)
| ZONA DE OCUPAGAG PARCIAL
| ............................................................
TAMANHO DOS | 1960 | 1970 | 1980
CENTROS URBANOS |=====s=mssesseemacas frerenn e [=rmmme e
f%de | %da jXde | %da |Xde | %da
fCidades| Populag8o [Cidades| Populagéo |Cidades| Populagao
TOTAL ABSOLUTO 84 3075 423 - - 211 10 776 391
TOTAL RELATIVD 100,00 100, 00 - - 100,00 100,00

De 10 000 a 19 999

habitantes 50,00 18,91 - - 45,97 11,87
20 000 a 49 999
habitantes ...... 39,29 30,12 - - 30,81 19,05
50 000 a 99 999
habitantes ...... 7,14 14,79 - - 14,69 18,55
100 000 a 499 999
hebitantes ...... 2,38 15,27 - - 7,58 26,85
500 000 a 999 999
habitantes ...... 1,19 20,91 - - - -
1 000 000 & mais
habitantes ...... - - - - 0,95 23,68
| ZONA SUBOCUPADA
e e
TAMANHD DOS | 1960 | 1970 | 1980
CENTROS URBANDS | ----=-=------------- |rmmm e Jrmmmmmmm s
| $de | Xda |Xde | ¥%da | % de | % da

|Cidades| Populacéo |Cidades) Populagéo |Cidades| Populacdo

TOTAL ABSOLUTO 39 1742573 180 8 032 738 185 8 499 817
TOTAL RELATIVO 100,00 100,00 100,09 100,00 100,00 100,00

De 10 000 a 19 99¢

habitantes 66,67 20,53 57,20 17,92 56,7 16,57
20 000 a 49 999

habitantes ...... 17,95 16,12 28,81 19,95 28,65 18,23
50 00C a 99 999

habitantes ...... 5,13 6,65 7,78 1,57 7.57 10,96
100 000 a 499 999

habitantes ...... 7,69 26,50 4,48 17,4 5,4) 20,23
500 000 a 999 999

habitantes ...... 2,56 36,20 1.1 19,33 1,08 16,81

1 000 000 e mais
habitantes ....,. - - 0,56 13,79 0,54 17,20



TABELA 7

TAMANHO DOS CENTROS URBANOS, POR 20NA DE OCUPACAO
1960-1980

(conc Lusao)

TAMANHO DOS |
CENTROS URBANOS

t ....................
| % de |

% da

| % de

| %da

| % de

|Cidades| Populagéo |Cidades| Populacdo |Cidades| Populagdo

TOTAL ABSOLUTO 17
TOTAL RELATIVO 100,00
De 10 000 a 19 999
habitantes 58,83
20 000 a 49 999
habitantes ...... 23,533
50 000 a 99 999
habitantes ...... 5,88
100 GO0 a 499 999
hebitentes ...... 11,76
500 000 a 999 999
habitantes ....-. -

1 000 000 e mais
habitantes ...... -

846 298
100,00

16,00

15,64

7,62

60,74

17
100,00

84S 133
100,00

8,42
13,38
9,68
27,53

4,79

7
100,00

41,19

35,29

1,76

5,88

5,88

1 215 892
100,00

7,59
16,48
11,70
13,81

50,42

FONTE - IBGE. Simopse dos Censos Demograficos de 1960, 1970 e 1980.
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TABELA 8

SUBDIVISAT DAS ZONAS DE OCUPACAD POR GRAU DE DISPERSAQ
POPULACAD URBANA QUE APRESENTA CADA UNIDADE DA FEDERAGCAD - 1960-1980

| GRAU DE DISPERSAD DA POFULAGAD URBANA

ZONAS DE OCUPAGAO | M E ()
E [ e e
UNIDADES DA FEDERACAD | 1960 1 1970 | 1980

Rio Grande do Norte ...,
Paraiba .cieciiiananaans
Pernambuco ..........ues X
AlBgoas ...uivesrracnnann
Sergipe v.vevecceceaaa-.
Espirito Santo .........
Rio de Jareiro .........
580 Paulo ....envenana-. X X X
§anta Catarina .........
Rio Grande do Sul (e) .. X X X

EC - - 4 b
L S S
RE T -

>
=
>

PARCIAL
Minas Gerais (€) .......
Parana (a, d) .......nn. X X

Distrito Federal (b, e)}. X X X

SUBOCUPADA

-

[+}]

[=

.

.

.

=

E
o A S
> o O

VAZIA

Ronddnia (f) ........... X % X
Acre (o, ) eoneennnnans X X X
AMAZONAS . cvevrssrrsanss X X

ROFAIMA .oveennnansonaas X X

Pard (¢, f) ceviennnnunns X X

L - X X

Mato Grosso (f) ........ S X %

2 M M

FONTE - IBGE. Censos Demograficos de 1960, 1970 e 1980.

NOTAS - (a, b) Passaram em 1970 para as zonas de ocupacdo total; (c) passaram
em 1970 para as zonas de ocupagdo subocupada; (d) passaram em 1980 para as zo-
nas de ocupagdo total; (e) passaram em 1980 para as zonas de ocupagdo parcial;
(f) passaram em 1980 para as zonas de subocupacdo.

(1) 6rau de dispersdo: 0 - 49% alta; 50 - 74% média e 75 - 100% baixa.
(2) Em fungao da porcentagem de populacd que vive nos centros urbanos de
10 000 e mais habitantes da populag@c urbana; {3) Mato Grosso do Sul.
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TABELA 9

REPARTICAO DO CRESCIMENTO RELATIVO DA PEA, POR ZONAS

DE OCUPACAD, SEGUNDC SETORES DE ATIVIDADES ENTRE 1960- 1970

SETORES DE
ATIVIDADES

TOTAL ABSOLUTOD ....

TOTAL RELATIVO (%)

Primério ..c....-.
Secundario ......
Terciario ......-

| Total

| Subocupadal| Vazia |

(1)

6 920 369
100,0
11,3
36,0
52,7

FONTE - IBGE. Censos Demogréaficos de 1960 e 1970.
(1) Subocupada inclui as zonas de ocupagio parcial e subocupag o

parcial.

TABELA 10

DISTRIBUIGAO DO CRESCIMENTO RELATIVO DA PEA, POR ZONAS
DE OCUPACAD DEMOGRAFICAS, SEGUNDO SETORES

DE ATIVIDADES ENTRE 1970-1980

SETORES DE |
ATIVIDADES |

l

4}

TOTAL ABSOLUTO ....
TOTAL RELATIVO (%)
Primrio ........
Sectndario se....
Terciario .....-.

56,6

9.2
15,8
31,6

0,5
-1,0
0,5
0,9

13 678 835
100,0
-3,1
40,0
63,1

FONTE - IBGE. Censos Demograficos de 1970 e 1980.
(1) Inclui as zonas de subocupagdo total e parcial.

RBEs
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TABELA 11

INDICADORES SOCIO-ECONSMICOS,
SEGUNDO ZONAS DE OCUPACAO - 1960-1980

(contimuta)
I I [
| | %DAPEANA |
ZONAS DE OCUPACAO { TAXA DE | POPULACRO DE | TAXA DE
E ANOS | ALFABET1ZAGROD | 10 ANOS E MAIS | ATIVIDADE
| (5 ANOS E [ CTAXA BRUTA DE | th
| MALS) |  ATIVIDADE) |
I I I
OCUPACAO TOTAL
1960 c.iiiiennnnnnsn 58,8 46,2 48,6
1970 tiieinnnaanns 65,6 45,3 47,6
1980 ..viiieanannn 71,3 50,0 53,0
QCUPACRD PARCIAL
1960 oisoinaano, 52,3 46,6 48,3
1970 e iennenan - - -
1980 Linreernnnannns 75,0 49,8 52,7
SUBOCUPACAO
1960 oveiiviiinanns 35,7 47,3 49,2
1970 i ciiraanne 49,9 44,2 46,0
1980 viiviimnanaas 52,9 45,9 49,4
VAZIA
1960 cenniinnnnnns 50,0 46,0 47,6
1970 ovvvrennninans 55,6 45,4 46,8
1980 ciiniieicnnnnns 60,6 47,7 49,5
TOTAL
1960 ooiiiiinernann 53,3 46,4 48,6
1970 veeennnanans 60,5 45,0 47,1

1980 ...evinrennnans 68,0 49,3 52,1



TABELA 11

INDICADORES S6CIQ-ECONGMICOS,
SEGUNDO ZONAS DE QCUPACAO - 1960-1980

(conclusdo)
I |
| PORCENTAGEM DA POPULAGAO [
Z0NAS DE OCUPAGAD | ECONOMICAMENTE ATIVA (2) ] URBANIZAGAD
E ANDS | |
[ roreese e |
| Setor | Setor | Setor |
| Priméric | Secundério | Terciario |
QCUPACRO TOTAL
1960 voinvrinnnnnn-- 45,2 15,9 38,9 48,7
1970 tiivnennnsnnns 37,2 21,0 41,8 62,1
1980 tenvriann i 23,2 29,4 47,4 80,3
OCUPAGAC PARCIAL
1960 ceineennravnnns 62,9 9,4 27,7 36,6
1670 (iiiininnnaan - - - -
1980 ..cviivrannnnnn 29,5 24,4 48,1 68,8
SUBOCUPACAD
1960 ooveiinaanaans 73,7 5,3 21,0 45,4
IO Liiiiannnnnnn 59,1 11,5 29,5 44,0
1980 cvvevrnncnnaan 50,7 14,8 34,5 48,6
VAZIA
1960 ..viciiiannnnnn 66,2 5,8 27,9 37,7
1970 o eiiineennnnns 58,7 11,6 29,7 43,6
1980 ..ivvunnannnns 40,7 19,4 39,9 58,9
TOTAL
1960 tervinnmnnnnnns 54,4 12,4 33,2 44,7
1970 ooiiinrvvnnnns 44,3 17,9 37.8 55,9
1980 .. iciinnnenn 30,0 25,5 44,5 67,6

FONTE - IBGE. Censos Demegraficos de 1960, 1970 e 1980,
{1)Taxa de Atividade = . —FEL — 0D

Populagac Jv a 44 abos

(2) Exclusive os gue estavam procurande trabalho em 1980.
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TABELA 12

CRESCIMENTO DA POPULAGAO ECONOMICAMENTE ATIVA E TAXAS DE CRESCIMENTO MEDIC
GEOMETRICO ANUAL, SEGUNDO ZOMAS DE OCUPACKO E SETORES DE ATIVIDADE - 1960-1980

ZONAS DE OCUPACKO |
E l
SETORES DE |
ATIVIDADE |

CRESCIMENTO DA POPULAGAO
ECONOMICAMENTE ATIVA

Entre 1960-1970

Dados

| Absolutos |

Setor primario .
Setor secundério
Setor terciério.

OCUPACAD TOTAL ...

Setor primério .
Setor secundario
Setor tercidrio.

SUBOCUPADA (2) ...

Setor primério .
Setor secundério
Setor terciério.

Setor primario .
Setor secundério
Setor terciério.

780 348
2 488 605
3 651 316

6 553 865
1 359 298
2 062 680

3 131 887

594 358

364 624
390 753
568 229

227 954

214 326
35 172
- 48 800

Entre 1970-1980

FONTE - 1BGE. Censos Demograficos de 1960, 1970 e 1980.

(1) Inclusive os que estavam procurando trabalho em 1980. (2) Inclui

Dados | Dados | Dados | ]
| Relati-| Absolutos |Retati-|1960-1970|1970-1980

vos | (1Y | vos | |

x| | % | |
30,6 13 678 835 46,3 2,70 3,88
6,3 -42932 -3,3 0,62 - 0,33
BB,7 5 477 065 103,4 6,55 7,36
48,6 T 666 906 68,6 4,04 5,36
48,9 5 868 084 29,4 4,06 2,61
22,4 - 1550 319 - 20,9 2,06 - 2,32
9,9 3235732 77,2 7,01 5,89
60,2 3 619 455 43,4 4,82 3,67
7,3 T 743 206 88,3 0,70 6,53
- 6,6 1253445 24,2 - 0,68 2,19
63,6 2167 921 215,2 5,03 12,177
28,2 3 943 817 152,6 2,51 .7
- 21,4 &7,545 8,1 -2,38 0,78
-30,6 -132448 -26,9 -3,5 - 3,09
56,5 73412 75,4 4,58 5,78
- 16,4 103 634 41,6 - 1,77 3,5
as Zohas

subocupadas e parcial em 1960 e 1980.

| TAXAS DE
| CRESCIMENTO MEDID

]GECHETR ICO ANUAL DA

| PEA

134



134

RBEs

TABELA 13

CRESCIMENTO DA POPULAGAD DE 5 ANOS E MAIS, SEGUNDO ZONAS DE OCUPAGAO E
CONDICAOD DE ALFABETIZACAO - 1960-1980

| CRESCIMENTO DA POPULACAD | TAXA DE
| DE 5 ANOS E MAIS | CRESCIMENTO MEDIO
ZONAS DE OCUPACAO | ------- L LR L L bt | ANUAL DA POPULACAD
E | Entre 1960-1970 | Entre 1970-1980 [DE 5 ANOS E MAIS (X}
SETORES DE | --=mmmmemm e em e e snem oo oo em o m oo s e
AT IVIDADE | | Dados | | Dados | |
| Dados | Relati-| Dados |Relati-|196D-19?0|1970-1980
| Absolutos | wvos | Absolutos | vos | |
| | | @ | I
TOTAL ..omnmsnnnas 20 453 881 34,9 23 307 712 29,5 3,04 2,61
Alfsbetizados .. 16 593 344 53,1 21 839 462 45,6 4,35 3,83
- Analfabetos .... 3 880 537 14,1 1 468 250 4,7 1,33 0,46

OCUPACKO TOTAL ... 18098 756 52,5 7 201 468 13,7 4,31 1,29

Alfabetizados .. 164 211 852 70,1 8159 620 23,7 5,46 2,15
Analfabetos .... 3 BB6 904 74 -98161 -5,3 2,45 - 0,5
SUBOCUPADA .. ..... 2 919 339 13,7 16 077 631 66,2 1,20 4,00
Alfebetizados .. 2536992 26,5 13 547 903  111,9 2,38 7,80
Analfabetos .... 382 347 3,2 2520728 20,8 0,32 1,91
VAZIA vevrecenens . -564 216 - 19,7 28 613 1,2 -218 0,12
Alfabetizados .. - 155 500 - 10,9 131936 10,4 - 1,% 0,99
Anaifabetos .... - 408716 - 28,6 - 103317 - 10,1 - 3,32 - 1,06

FONTE - IBGE. Censos Demograficos de 1960, 1970 e 1980.
NOTA - A zona subocupada inclui a zona de subocupagdo total e parcial.
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TABELA 14
SUPERFICIE APROVEITADA E INDICES DE APROVEITAMENTO COM AGROPECUARIA,
SEGUNDO ZONAS DE QCUPACKO E UNIDADES DA FEDERACAO - 1960-1980
{continua)
I I
| | SUPERFICIE APROVEITADA
ZONAS DE OCUPACAO | SUPERFICIE |
E | l COM AGROPECUARIA (Km®) (B)
UNIDADES DA FEDERACAO | (EM Km?) (A) |
: : 1960 1970 1980
BRASIL vevencnnnns 8 456 508 1 509 299 2 215 314 2 317 281
OCUPACRO TOTAL ....... 1 103 364 544 282 838 034 591 927
Ceard ....... fesaresieasanacns 146 817 49 472 81 361 72 048
Rio Grande do Norte .......... 53 015 24 627 33 220 22 800
Parafba .....ceannn . . 56 372 28 912 37 &4 34 038
Pernambuce ..... Crenmann 98 281 33 474 51 749 43 349
Alagoas ...c.evvneves Creaeaans 27 652 Q 754 17 766 18 146
SErgipe sevurerecercrnreennns 21 994 g 151 14 725 14 944
Espirito Santo ....ivveeennnns 43 597 15 815 29 291 28 609
Rio de Janeiro (1) (2) ....... 43 305 20 898 26 234 24 003
SEO PAULO ciiieeriiiaananienn 247 320 146 959 173 240 164 072
Santa Cataring ....esevsneen. . 95 483 30 068 49 096 46 842
Rio Grande do Sul () ........ 267 528 175 152 207 982 204 490
OCUPACAQ PARCIAL ...... 787 417 358 187 - 556 266
Minas Gerais (¢) ....... renna 582 586 295 908 356 694 349 882
Parand (a, d) «.vveeenn. 199 060 61 393 114 320 123 026
Distrito Federal (b, e) ...... 5 771 886 1 406 1 8%
SUBQCUPADA ......... 1 777 537 350 566 1 000 637 975 349
Maranho ........... reseanrees 324 616 33 4697 80 602 73 319
3T 1V} [ Chraerenans 250 934 30 788 65 452 54 659
Bahia ....vvv.. errnemeaa, 559 951 84 503 152 650 184 055
GOTAS ..vvaceceenncnaarsnnnnns 642 036 201 578 292 N2 353 449
OCUPAGKD VAZIA ....... 4 782 871 256 264 376 643 193 739
Ronddnia (f) ......... Crenaann 243 044 165 5 182 11 656
Acre (€, ) vivicvnninncnnnans 152 589 409 1 820 3921
AMBZONAS socvunrnmanrrnannnses 1 558 987 2 184 8 607 8 517
Roraima ..... tesasnsnssauan 230 104 7 100 11 800 16 635
Pard (¢, f) coceveinmnnannns 1 227 530 12 871 53 507 63 120
Amapd ........ cesaranranaa, 139 068 3 813 3 688 2 279
Mato Grossd ...oceeeie-n . 881 001 229 722 347 366 166 308
Mato Grosse do Sul (f) ....... 350 548 - 231 170
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TABELA 14

SUPERF ICIE APROVEITADA E INDICES DE APROVEITAMENTO COM AGROPECUARIA,
SEGUNDO ZOMAS DE OCUPAGAD E UNIDADES DA FEDERACAC - 1960-1980

{continua)
I
INDICE DE l CRESCIMENTO RELATIVO

E AGROPECUARTA B/A.100 ;APRWEITADA:(B_'&).IOO
UNIDADES DA FEDERAGAO | A

| 1960 | 1970 | 1980 | 1960-1970 | 1970-1980

|

7 l
20NAS DE OCUPAGAO | APROVEITAMENTO COM | DA SUPERFICIE

|

|

BRASIL .ccvvnennns 17,85 26,20 27,40 46,78 - 4,60
OCUPAGAD TOTAL ....... 49,33 64,06 57,20 53,97 - 89,37
COAPA «reerasnnnnnenssannnnanns 33,70 55,42 49,07 64,46 - 11,45
Rio Grande do Norte .......... 46,45 62,66 43,01 34,89 - 31,37
Parafba +ivvecneciicnnnnaannas 51,29 65,78 60,38 30,20 - 9,58
Pernambuco ..ccucveenunevsasns 34,06 52,65 44,11 54,59 - 16,23
Alagoas .......e.nn. taiaaensa 35,27 64,25 65,62 82,14 2,14
Sergipe ceesiienians weneeeaa.. 41,61 66,95 68,17 60,91 1,83
Espirito Santo ..............s 34,68 64,24 62,74 85,21 - 2,33
Rio de Janeiro (1) (2) ....... 48,26 60,58 55,43 25,53 - 8,50
SE0 PAULO vrvenncnacnnmninnnas 59,42 70,05 66,34 17,88 - 5,29
Santa Catarina ....ccvcvvennnn 31,49 51,42 49,06 63,28 - 4,59
Rio Grande do Sul (e) ........ 65,47 T7,74 76,44 18,74 - 1,68
OCUPAGAO PARCIAL ...... 45,49 - 66,99 - -
Minas Gerais (€) ...evvennenns 50,79 60,06 60,06 19,53 - 1,08
Parand {(a, d) ..... ieesesanaas 30,84 61,80 61,80 86,21 7,62
Distrito Federal (b, e} ...... 15,35 32,82 32,82 58,69 34,71
SUBGCUPADA ......... 19,72 26,75 26,00 185,43 - 2,53
Maranh8o ...veviivvnrnnennenns 10,38 24,83 22,59 139,20 - 9,04
Piaui +evvinonns rassaraaanans 12,27 26,08 21,78 112,5¢ - 16,49
Bahia vovvvivvnnn.s erareaanars 15,090 27,26 32,87 80,64 20,57
GOi&s +.v... rasreseanrrraers 31,40 45,62 55,05 45,31 20,67
OCUPAGAD VAZIA ...... . 5,36 1,07 6,90 46,97 - 48,56
Ronddnia (f} ........... veeas. 0,07 2,13 4,80 3 040,61 124,93
Acre (¢, ) ........ . 0,27 1,19 2,57 344,99 115, 44
AMAZONAS ccvrnnrass N 0,14 0,55 0,5 294,09 - 1,05
Roraima ........... peainenaenn 3,09 5,13 7.23 66,20 40,97
Pard €, ) vevvercnnnrnernnn 1,05 4,36 5,14 315,72 17,97

Amapd ....... crrnasenerreneans 2,74 2,65 1,64 - 3,28 - 38,20
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TABELA 14

SUPERFICIE APROVEITADA E INDICES DE APROVEITAMENTO COM AGROPECUARIA,
SEGUNDO ZONAS DE OCUPAGRD E UNIDADES DA FEDERACAG - 1960-1980

(concluséo)

: INDICE DE CRESCIMENTO RELATIVD
ZONAS DE OCUPAGKO | APROVEITAMENTO COM | DA SUPERFICIE
E | AGROPECUARIA B/A.100 | APROVEITADA:(B_'..E)-]QO
UNIDADES DA FEDERACKO | A

Mato Grosso do Sul (f) ....... - - 45,95 - -
FONTE - IBGE. Censo Agropeclario de 1950, 1970 e 1930.

NOTAS - (1) Indice de aproveitamento com agropecuaria corresponde ao percentual
de éreas utilizadas em lavouras, pastagens e terres em descanso sobre a super-
ficie total de cedda zona demogréfica de cada respectiva Unidade da  Federacdo.
(2) a , b - passaram em 1970 para es zonas de ocupagdo total. ¢ - pasgsaram om
197C para as zonas de ocupagho subocupada. d - passaram em 1980 para as  zonas
de ocupagdio total. e - passaram em 1980 para as zonas de ocupagio parcial. f -
passaram em 1980 para as zonas de ocupacéo subocupada. (1) Em 1960 o Distrito
Federal era o atual municipio do Rio de Janeiro. (2) Inclui em 1970 e 1980 o
antigo Estado da Guanabara e o Estado ¢o Rio de Janeiro.

TABELA 15

TAXAS DE INDUSTRIALIZACAD E DE TERCIARIZACAO,
SEGUNDO ZONAS DE OCUPACRD - 1960-1980

...............................................................................

[ * | *)
ZONAS DE OCUPACAC | (N

| Entre | Entre Entre | Entre
| 1960-1970 | 1970-1980 [ 1960-1970 [ 1970-1980
BRASIL ..cuvvnnan.. 6,14 6,82 3,9 511

OCUPAGAD TOTAL ...vuvverrenne. 6,53 4,89 4,63 2,61
SUBOCUPADA (2) ..vnumenmunnns 4,81 10,37 2,47 8,66
VAZIA veviivecicasonsenas 4,41 4,88 - 1,7 2,71
FONTE - IBGE. Censos Demograficos de 1940, 1970 e 1980.
(1) Taxa de industrializacdo de terciarizacéo:

2 X 1S, — S0)/(S:+ 5} x 100
5; = PEA no setor respectivo (secundirio ou tercisrio) no ano t +n
5y = PEA no setor respectivo (secunddrio ou tercisrio) no anec !
n = Nimero de anos transcorridos entre t, 1+ n

(2) As zonas subocupadss incluiram em 1940 e 1980 as de scupagdo parcial.
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TABELA 16

DENSIDADE POPULACIONAL E INDICES DE OCUPACAQ CEMOGRAFICA DG TERRITGRIO
URBANO E RURAL, SEGUNDO AS UNIDADES DA FEDERACAD - BRASIL - 1960

......... emEmEEAAEmEEmemmmmeemmmemmAEEEEEEEEEEEE-—T---mm-- - FEEEEEEEEEssSSSccoe=

| DENSIDADES | INDICES DE CCUPAGAD
UNIDADES ! POPULACIONAIS | DEMOGRAF [CA
DA I el
FEDERAGKO | t | u | ro t | u | r
| | D | D | 1 | 1 | 1
L

BRASIL +uvennees 8,29 3,70 4,59 0,0199 0,019 0,0169

P 0,29 0,12 0,16 0,0007 0,0007 0,008
ACTE venernernsensenenns 1,06 0,21 0,82 0,005 0,002 0,0039
ANR2ONES +0srrsnmnennenns 0,45 0,95 0,31 0,001t 0,000 0,005
ROFEIME v enemrnnnmenns 0,92 0,05 0,07 0,0003 0,0003 0,0003
PBME veeereeenaenanns ... 1,5 0,50 0,7 0,0030 0,003 0,0035
ADEDS +aevnrernnranes ... 0,49 0,25 0,2 0,0012 0,0015 0,0011
MECENREO - venennnnenannss 7,61 1,35 6,26 0,013 0,0080 0,029
PIBUT +ooovorenssneeneene 4,95 1,16 3,81 0,0119 0,008 0,0182
CEBRE vevennsenennsnnnnns 22,45 7,68 16,97 10,0569 0,0444 0,0714
Rio Grande do Norte ..... 21,61 8,08 13,53 10,0519 0,0479 0,0645
PEPETBA +veeneenemnnaenns 35,49 12,37 23,12 0,0852 0,07% 0,103
Pernambuco cceeceernaanss 41,67 18,57 23,10 0,1000 0,1101 0,1102
ALBGOES +evenerrenrnnnnns 45,50 15,20 (30,23) 0,1092 0,0901 (0,111
SErGiPE «reveenrenensens 3,20 13,18 21,02 0,0821 0,078 0,1002
BBNIA vreemnrnnennen e 10,57 3,63 6,9 0,025 0,0215 0,031
Minas Gerais «.o..eees ... 17,00 6,60 10,41 0,0408 0,0391 0,049
Espirito SANLO ....u.. ... 28,47 831 20,17 0,0653 0,0493 0,0962
Rio de Janeiro (1) ...... 152,66 120,42 (32,24) (0,3664) (0,7141) (€0,1150)
$50 PAULO +evnrrenrnnenns 51,79 32,43 19,37 0,143 0,1923 0,092
PEFEN -.onrenrnnsenes ... 2146 656 14,8 0,055 0,0389 0,0710
Santa CAtaring .......... 22,18 7,06 15,92 10,0532 0,0419 0,0721
Rio Grande do Sul ....... 20,06 8,90 11,16 0,0681 0,0528 0,0532
Mato Grosso «........ ... 0,72 0,28 04 0,007 0,007 0,0021
GOTES vovnmcmvnsmarnnenns 2,98 0,9 2,08 0,0072 0,0053 0,009
Distrito Federal ........ 26,29 15,31 0,98 0,0583 0,098 0,0047
E; (2) weneneneeanennn . 416,63 168,63 27,99 11,0000 1,0000 1,000
DI eeeeeeeeeeeenns e 2,77 1,56 1,21 - - .

...............................................................................

FONTE - IBGE. Censo Demografico de 1960.

(1) Inclui o Estado da Guanabara e 0 Rio de Janeiro. (2) 0 Somatério dos indi-
ces é igual a 1, mas pera efeito de célculo do grau relativo das UFs, calcu-
lou-se o fndice de ocupagdo demografica para o Rio de Janeiro e Pernambuco, na
srea rural, em separado. Assim, encontram-se excluidas do somatério, por apre-
gsentarem valor de [, superior a 10,0% do Dy
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TABELA 17

DENSIDADE POPULACIONAL E INDICES DE OCUPACKO DEMOGRAFICA DO TERRITO6RIO, TOTAL,
URBANO E RURAL, SEGUNDC AS UNIDADES DA FEDERACAO - BRASIL - 1970

DA | =mm el

| DENSIDADES
UNIDADES | POPULACIONAIS
FEDERACAO [t | u [ r
| © | o | D
| i [ | i
BRASIL +ovcvuann 11,02 6,16 4,86
Ronddnia ......cceecnenn. 0,46 0,25 0,21
T 1,41 0,39 1,02
AMAZONAS uvuevivstanaren 0,61 0,26 0,35
ROFaiMa ..ivvvvsnernvannnn 0,18 0,08 0,10
Parél cuiieceavecaannannns 1,77 0,83 0,93
AMapA .. iiiiviiinenirina 0,82 0,45 0,37
Marenh8o ....ccvveurennas 9,22 2,32 6,90
Piaul oooviicnninnnncannn 6,70 2,3 4,56
Card v.uevveerannncannns 29,71 12,12 17,58
Rio Grande do Norte ..... 29,24 13,91 15,33
Parafba ...viveeiiiinnans 42,27 17,78 24,49
Pernambuco .....cvcavenne 52,51 28,60 23,9
Alagoas ....cerneversinns 57,43 22,85 34,59
SErgipe .iiieecenrencanne 40,95 18,89 22,07
Bahia «v.iyicvrnnanrcnnaas 13,38 5,51 7.87
Minas Gerais .vveevanvess 19,72 10,40 9,32
Espirito Santo ......eeee 35,08 15,83 19,24
Rio de Janeiro ... ...... (207,71) (182,57) 25,14
80 PaUlo ..ivvanunininan 71,86 57,72 14,13
Parand voc.creeeceaannnns 34,81 12,58 22,23
Santa Caterina .......... 30,39 13,05 17,34
Rio Grande do Sul ....... 24,91 13,28 11,63
Mato GroSso ceceeveeenaas 1,30 0,56 0,74
[ 1 4,58 1,93 2,65
Distrita Federal ........ (93,14) (89,43 3,71
; (1) oiveninnercieass 509,31 291,73 257,56
Dr ietiieiiareiiaeran 32,41 20,95 11,46
FONTE - IBGE. Censo Demografico de 1970.

(1) O somatério do indice & igual a 1, mas para efeito do grsu relativo das
UFs, calcule-se o fndice de ocupacBo demogréfica para o Rio de Janeiro e Dis-
trito Federal, que se encontram exciufdos do somatério, por apresentarem valor

de I, superior a 10,0% do D;

INDEICES DE OCUPACAO

DEMOGRAF ICA
L u | r
| | 1 | 1
I S S
0,0216 0,0245 0,0189
0,0009 0,0010 0,0008
0,0028 0,0015 00,0040
0,0012 0,0010 0,0014
0,0004 0,0003 0,0004
0,0035 0,0033 0,0036
0,001 0,0018 00,0014
0,0181 0,0092 0,0248
0,0132 0,008 0,0177
0,0583 0,0481 0,0683
0,0574 0,0553 0,0595
0,0830 0,0706 10,0950
0,1031 0,1136 0,0928
0,1127 0,0908 0,1342
0,0804 0,0750 0,0857
0,0263 10,0219 0,0306
0,0387 10,0413 0,0362
0,0689 0,0629 0,0747
(0,2563) (0,3485) (0,0878)
0,1410 00,2294 0,0549
0,0683 0,0500 0,0863
0,0597 0,0518 0,0673
0,0489 0,0528 0,0452
0,0026 0,0022 00,0029
0,0090 G,0077 0,0103

(6,1150) (0,1708) (0,0130)

1,0000

1,0000

1,0000

139
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TABELA 18

DENSIDADE POPULACIONAL E INDICES DE OCUPAGAD DEMOGRAFICA DO TERRIT6RIO, TOTAL,

URBANO E RURAL, SEGUNDO AS UNIDADES DA FEDERAGAO - BRASIL - 1980

INDICES DE OCUPAGAO

DA [-eeemmmm oo

4,57

1,07
1,1
0,37
0,13
1,62
0,52
8,46
4,95
16,90
14,79
23,46
24,03
36,49
23,80
8,59
7,56
16,02
21,32
11,50
15,86
15,44
9,44
1,29
0,55
2,20
6,57

234,54

10,20

DEMOGRAF ICA
t u
I I
i i
0,0262 0,0313
0,0038 0,0032
0,0037  0,0029
0,0017 0,0018
0,0006 0,0007
0,0052 0,0045
0,0023 0,0025
0,0229 0,017
0,0158 0,018
0,0670  0,0631
0,0665 0,0692
0,0913  0,0846
0,1162 0,1267
0,1335 0,1164
0,096 0,0925
0,0314 0,0274
0,0427 0,0508
0,082 0,0933

0,0046
0,0047
0,0016
0,0006
0,006
0,0022
0,0361
0,021
0,0721
0,0631
0, 1000
0,1025
0, 1556
0,1015
0,0366
0,0322
0,0683

(0,4844) €0,7880) (0,0909)
(0,1880) (0,2952) (0,0490)

0,0712
0,0706
0,0540
0,0073
0,0024
0,0112

0,0739
0,0742
0, 0646
0,0086
0,0025
0,0123

0,0676
0,0658
0,0403
0,0055
0,0023
0,0097

(0,3789) (D,6495) (0,0280)

1,0000

1,0000

1,0000

| DEMSIDADES
UNIDADES | POPULACIONALS
FEDERAGAO |t u |
| o b |
| i
BRASIL +ovveenan 14,09 9,52
RONAONIB vocevevmnennnn .e 2,03 0,9
ACT® cuuivsmnerrusssnnnen 1,98 0,87
AMAZONAS .cuvrsrammmssnns 0,92 0,55
Roraima ..... srranmreannn 0,34 0,21
Parfi ..ooveee- P e 2,78 1,36
AMEPE . .aun.. rerernnens . 1,26 0,75
Maranh8o .....--- 12,33 3,87
Piauf cvseennnmmresnasnn. 8,53 3,58
Ceard .uveevunmnrrrnernns 36,06 19,17
Rio Grande do Norte ..... 35,83 21,04
paraiba ..... peassunnann . 49,18 25,73
Pernambuco ...seeeceseaas 62,55 38,52
Alagoas .....aeenrmncnaae 71,88 35,39
Sergipe ..... frasseaernnn 51,92 28,11
Bahig ...covenecnnns 16,92 8,33
Minas Gerais ....----.... 22,99 15,43
Espirito Santo ...c...... 44,38 28,36
Rio de Janeiro ... ...... 260,88 239,55
580 PAULO +vesnnn-- vees-. 101,25 89,74
Paranf ......--- cermmnees 38,33 22,47
Santa Cataring saessove=s 38,00 22,56
Rio Grande do Sul ....... 29,07 19,63
Mato Grosso do Sul ...... 39 2,62
Mato GroSSO weeeveeesso-- 1,30 0,75
GOTAS .evnvanveurrnonnnns 6,02 3,74
Distrito Federal ........ 204,02 197,45
_E; (1) weeemrneenennas 538,51 304,00
2 S vea 23,41 13,22
FONTE - IBGE. Censo Demogréfico de 1980.

(1) 0 somatério do fndice é igual a 1, mas para efeito de célculo do grau rela-
tive das UFs calcula-se o indice de ocupacdo demografica para o Rio de Janeiro
e Distrito Federal, que se encontram excluidos do somatério, por apresentarem

valor de I, superior a 10,0% do

D,



TABELA 19

INDICADORES $6CIG-ECONGMICOS, SEGUNDO UNIDADES DA FEDERACAG - 1960

{continua)

UNIDADES
DA
FEDERACAD

POPULAGAO RESIDENTE
DE 5 ANOS E MAIS (1)

POPULACAD RESIDENTE
DE 10 ANGS E MAIS

AMEZONES cuvuaves raeas
Roraima

Piauf cevvevaeans
Cearé
Rio Grande do Norte ..
paraiba
Pernambuco
Alagoas .....eceen.
Sergipe
Bahia +......
Minas Gerais
Espirito Santo
Ric de Janeiro .......

Rio Grarcle do Sul ...
Mato Grosso
Goids ..

Total |Alfebetizada
!

58 689 372 31 271 187
56 979 26 528
128 795 40 375
583 076 250 246
22 975 10 387
271 124 662 495
S4 873 28 043

2 060 567 621 325
1 029 828 284 494
2 743 910 N2 797
951 726 364 976
1 677 167 556 189
3 428 181 1 276 906
1 050 468 287 547
624 763 218 468
& 934 589 1 810 726
8 083 235 4 071 211
960 185 484 375

2 832 963 1779 211
2 BO7 689 2 373 403
10 987 015 7 64T 399
3 533 198 1 989 053
1 749 935 1 165 073
4 575 755 3 207 042
740 039 411 655
1 589 734 711 146
120 603 80 N7

Totat | 10 - &4 anos
|

48 748 141 46 574 586
46 278 45 278
102 278 98 695
470 755 435 422
17 888 17 469
1 035 767 995 792
43 711 42 462

1 666 200 1 612 493
831 853 800 608
2 256 975 2 144 588
792 678 749 988
1 383 463 1 317 354
2 835 406 2 713 333
1 810 740 818 876
508 &94 481 644
4 048 458 3 863 657
6 616 201 6 368 153
77e %62 746 005
2 336 748 2 241 504
2 544 327 2 409 708
9 323 041 8 909 274
2 881 145 2 795 674
1 409 591 1 356 824
3 816 200 3 646 576
603 125 584 486
1 287 097 1 253 343
106 493 105 410
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TABELA 19

INDICADORES S6C10-ECONSMICOS, SEGUNDO UNIDADES DA FEDERACAD - 1960

(conclusao)
[ POPULACAC ECONOMICAMENTE ATIVA
UNIDADES |

DA DT M MAAREIASEE

FEDERACAOD | Total | Setor | Setor | Setor

| | Primério | Secundério | Terciério

TOTAL ..... 22 636 808 12 309 991 2 806 793 7 519 824
RoNABNiA .ovenuns 22 552 12 263 1512 7777
Acre ..... 48 056 38 103 1470 8 483
AMBZONAS veevurenrnnee 212 949 151 041 10 874 51 034
ROFAIME vrecennnn 7 855 5 055 266 2 534
Pard cooveveecess 475 514 301 466 N 142 317
ANBPA cvavrensaanranne 18 934 9 097 2 211 7 626
Maranh&o ........ PR 750 228 651 378 23 271 115 579
Pigul covvranarnancens 378 893 287 081 19 029 T2 783
Ceard v.ovesvrsanranes 1 042 871 690 935 127 055 224 881
Rio Grande do Norte .. 337 216 231 202 18 672 87 342
Parafba ,yeeecnne 595 354 437 615 34 196 123 543
Pernambucg ...... 1 304 573 806 596 120 487 377 490
Alagoas ...evueas 426 009 314 036 29 633 82 340
Sergipe ......... 258 598 178 057 21 646 58 495
Bahia vesrencanan veans 1 942 181 1 355 576 122 369 464 236
Minas Gerais ......... 2 989 798 1 827 334 285 415 877 049
Espfrito Santo ....... 352 474 240 223 19 961 92 290
Ri0o de Janeiro ....... 981 494 297 106 207 001 477 387
Guanabare .....-. reans 1176 228 20 927 237 209 918 092
s&o Paulo ....... 4 517 594 1 475 732 1 053 310 1 988 552
Paranf ....acoe-- 1 413 460 983 404 93 323 336 733
Santa Cataring .,..... 641 195 402 149 70 300 168 746
Rio Grande do Sul .... 1 759 420 964 460 188 484 606 474
Mato Grosso sessaessee 280 403 188 226 14 164 78 013
GOTAS sevvevasnnuncens 591 476 436 382 30 673 124 421
Distrito Federal ..... 71 283 3 547 42 529 25 207

FONTE - IBGE. Censo Demogréfico de 1960.
{1 Inclusive os de idade ignorada; (2) Excluide Fernando de Noronha.
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INDICADORES SSCIQ-ECONSMICOS, POR ZOKAS DE OCUPACKO

TABELA 20

E UNIDADES DA FEDERACAD - 1960

ZONAS DE OCUPACAD
E
UNIDADES DA FEDERACAD

OCUPACAD TOTAL ..... I

Ceard .....ccccvemmunases
Rio Grande do Norte .....
Parafba «..voveecnnnonens
Pernambuco ..... vesammaan
Alagoas ...ccusrsvancnsas
Sergipe ........ teeannnan
Espfrito Santo ..........
§80 Paulo ...ceenvnaan .
Santa Catarina .veeve... .
Rio Grange do Sul .......
Rio de Janeiro ..e.cuvuue

OCUPAGAO PARCIAL ..........

Minas Gerais .vevecna-- .
Paranfi ...oevc-a.. P
Distrito Federal ........

SUBOCUPAGAD ...evuivrunnns .e

Maranh8o ...vvveenuccanes
Piauf «ouvivsenmncnaranns
Bahia ..vivvnnrinanvennens
[ F:T: S [

VAZIA cavevncnnusensnuennes

Ronddnia ..... tesreanenan

TAXA DE
ALFABETIZACAD

| PORCENTAGEM DA |

POPULACAD DE

{continua)

PORCENTAGEM
DA PEA NA

DA POPULACAD DE | 10 A &4 ANOS NA| POPULACRD DE
| POPULACAG DE 10{10 ANGS E MAIS

5 ANOS £ MAIS

53,3

58,8

33,3
38,3
33,2
37,2
27,4
35,0
50,4
69,6
66,6
70,1
72,5

52,3

50,4
56,3
66,4

35,7

30,2
27,6
36,7
44,7

50,0
46,6
31,3
42,9
45,2
52,1
51,1
55,6

ANOS E MAIS

95,0

95,0
%%, 6
95,2
95,7
81,0
9,7
96,5
9,6
96,3
95,6
95,3

96,5

%,3
97,0
9,0

9,1

96,8
9,2
95,4
97,4

%,5
97,7
9,5
9,7
97,7
9,1
97,1
%,9

46,2

46,2
42,5
43,0
46,0
42,1
50,8
45,6
48,5
45,5
46,1
4,2

46,6

45,2
49,1
66,9

47,3

47,4
45,5
48,0
46,0

46,0
48,7
47,0
45,2
43,9
45,9
43,3
46,5

143



TABELA 20

INDICADORES SGCIO-ECONGMICOS, POR ZONHAS DE OCUPACAD
E UNIDADES DA FEDERACAD - 1960

(conclusdo)

PORCENTAGEM DA POPULACAD
ECONGMICAMENTE ATIVA (PEA)

I
l
| ATIVIDADE |- -=-=-rresmemscmmremanms e cnee
|
|

Setor

| Setor

| Setor

| Primério | Secundério | Tercibrio

ZONAS DE OCUPACRO TAXA DE [
E

UNIDADES DA FEDERACAOD (N |
TOTAL svihecnansannanacnan 68,6
OCUPAGCAD TOTAL ..uvvvvnrmas 48,6
Ceard ......c... threraan . 48,6
Rio Grarxle do Norte ..... 45,0
Paraiba ..vvsevanrcaannas 45,2
PernambucO «....vrecnes .e 48,1
Alagoas ......c.cevunnns . 52,0
SErGIPE v oveennannrenraas 53,7
Espfrito Santo ......... . 47,2
8o Paule .cieviirraan . 50,7
Santa Catarina ......... . 47,3
Rio Grande do Sul ....... 48,2
Rio de Janeiro ......... . 46 4
QOUPACAOD PARCIAL ..vvveuns . 48,3
Minas Gerais ....eeevaas . 46,9
PAFANG ..vveeeruconsusnns 50,6
Distrito Federal ........ 67,6
SUBOCUPAGED ...... 49,2
Maranhao ....... 49,0
Piaul coovivsuncrnnnanes . 47,3
Bahia .vocvvevcrnnnnrans . 50,3
GOIAS ...vveusvssovannnas 47,2
VAZIA coievevnnnn. sarassens 47,6
Ronddnia ........ ernens . 49,8
ACPE tverncnnnn crrrenan . 48,7
AMAZONAS +eeesncsanmnaan . 45,8
ROCAIMA seevennrennsanns . 45,0
POrd vouvvseonmcncansnaane . 47,8
AMAPE .. ivueennaiannaans 44 b
Mato GroSS0 .vesesnssaces 48,0

56,4
45,2

66,2
68,6
73,5
41,8
73,7
68,8
68,1
12,7
62,7
54,8
14,7

62,9

61,1
69,6
5.0

82,4
75,8
69,8
73,8

66,2
58,8
79,3
70,9
64,4
63,4
48,0
67,1

12,4

15,9

12,2
5,5
5,7
9,3
7,0
8,4
5,7

23,3

11,0

10,7

20,6

9,4

2,6
6.6
59,6

5,3

3.0
5,0
6,3
5,2

5,9
6,7
3,1
5,1
3,4
6,7

1,7
5,1

33,2
38,9

21,6
25,9
20,8
28,9
19,3
22,8
26,2
4,0
2,3
34,5
64,7

27,7

29,3
3.8
35,4

21,0

14,6
19,2
23,9
21,0

7,9
3%,5
7.7
2,0
32,3
2,9
40,3
27,8

e L L L L L AL R LR L

FONTE - IBGE. Censo Demografico de 1960.

(1) Taxa de Atividade =

PEA
Populsgio 10 & 64 anos

x 100
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TABELA 21

INDICADCORES S6CIQ-ECONSMICOS, SEGUNDO UNIDADES DA FEDERACAO - 1970

UNIDADES
oA
FEDERACAD

PGPULACAD
DE 5 ANOS E MAIS

(continua)
POPULACKO
DE 10 ANCS E MAIS

Acre .,........
Amazonas
Maranhao
Piauf
Cearéd
Rio Grande do Norte .
Parafba ...veonvccnnnnn
Pernambuco (1}
Alagoas
Sergipe
Bahia ...vsvenn..
Minas Gerais ....
Espirito Santo .......
Rio de Janeiro ¢2) ...
Séo Paulo

bvena

Santa Catarina .......
Rio Grande do Sul ....
Mato Grosso ...
Goiés ...
Distrito Federal .....

Total |Alfabetizada
|

79 143 253 47 B64 531
90 638 50 236
174 088 61 507
745 956 394 451
33 514 18 471
1 784 328 1 032 492
92 127 53 550

2 487 409 862 438
1 379 716 439 899
3 610 262 1 369 494
1 285 743 516 348
1 982 703 761 639
4 353 781 1 8463 571
1 314 803 436 76
745 687 303 836
6 221 968 2 620 715
Q@ 775 948 5 769 124
1 351 623 809 415
7 97 267 & 148 825
15 357 319 12 093 640
5 765 804 3 602 663
2 444 831 1 823 423
5 802 377 4 418 347
1 331 412 757 521
2 447 616 1 318 885
446 313 337 321

Total | 10 - &4 anos
|

65 683 745 62 758 664
73 792 72 109
137 880 134 043
590 693 572 167
26 709 26 709

1 455 061 1 399 345
73 29 71 178

2 018 581 1 949 625
1107 136 1 061 446
2 922 767 2 774 002
1 044 934 983 483
1 620 326 1 528 466
3 583 766 3 417 203
1 069 425 1 022 808
603 997 571 476
5 069 462 4 839 575
8 066 745 7 732 858
1 106 951 1 062 102
6 BOS 633 6 448 384
13 294 432 12 658 742
4 683 582 4 530 404
1 990 306 1 907 956
4898 215 "4 653 638
1 081 348 1 048 628
1 991 503 1 932 106
367 210 360 B74
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TABELA 21

INDICADORES S4CIO-ECONGMICOS, SEGUNDO UNIDADES DA FEDERACAO - 1970

(conciusao)

Setor
Terciério

n

—_

171 140

13 774
16 227
78 006

4 796
200 381
12 158
161 076
99 767
342 596
123 873
178 896
538 490
112 459
73 427
110 103
231 222
155 140
910 895

3 067 328

605 341
256 512
B46 048
140 250
265 461

1 POPULACAO ECONOMICAMERTE ATIVA
UNIDADES |
DA Rt
FEDERACRO | Total | Setor | Setor
| | Primério | Secundério

TOTAL cevvunnnnn 29 556 877 13 090 33¢ 5 295 398
RondBnia .....cevveeee 33 903 15 915 4 214
ACre ..... 64 540 44 328 3 985
AMAZONAS saccoscae . 169 333 161 6438 29 &79
ROFAIMA ..ccevnnnuenn- 11 466 5 536 1 134
Pard ..... enarawmeann 620 314 347 161 72 772
AMBPA ....ivaniennnnes 29 104 11 287 5 659
Maranh®0 .eeeceans 973 160 762 900 49 184
Piauf ....... Chnannees 484 666 346 875 38 024
Cearfi voeesnnnsssnnnne 1 255 440 749 090 163 754
Rijo Grande do Norte .. 410 1M 240 955 45 283
paratba ...caceenenaas 675 409 437 937 58 576
Pernambuco 1) «...ues 1 504 803 T64 719 201 594
AlAgO8S ..sivssarnnana 482 574 323 155 46 960
Sergipe «oeeeenncannns 265 582 161 815 30 340
Bahi8 cvccvanracaannns 2 301 &97 1 437 364 254 230
Minas Gerais .....- . 3 460 615 1717 333 512 050
Espirito Santo ....... 457 787 240 383 62 264
Rio de Janeiro (2) ... 2 916 114 256 161 749 058
§80 Paulo «ueaeninnns & 372 842 1 301 830G 2 003 684
Paranl c..esenvnnnnnas 2 276 754 1 438 838 232 575
Santa Catarina ..... . 88z 229 451 &97 174 020
Ri0 Grande do Sul .... 2 268 935 1 044 760 378 127
Mato GroSSO «.nceeesns 494 503 297 53¢ S6 714
GOIBS ccuurrananrenans 866 685 524 117 77 107
Distrite Federal ..... 178 N 6 996 44 401

126 914

FONTE - 1BGE. Censo Demogréfico de 1970.

(1) Inclusive Fernando de Noronha; (2) Inclusive o Estado da Guanabara.
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TABELA 22

INDICADORES S6CIO-ECONSMICOS, POR ZONAS DE OCUPACAD
E UNIDADES DA FEDERACKO - 1970

(continua)

[ TAXA DE | PORCENTAGEM DA | PORCENTAGEM

ZONAS DE OCUPACAD | ALFABETIZACAO | POPULACAC DE | DA PEA NA

E | DA PCPULACAO DE [ 10 A &4 ANCS NA| POPULAGAD DE
LNIDADES DA FEDERACAO | 5 ANOS E MAIS | POPULACKO DE 10}10 ANGS E MAIS

| | ANOS E MALS |

TOTAL ssvsesvnunsrnnnnnnnnn 60,5 95,5 45,0
OCUPACAD TOTAL ..... - 65,6 95,3 45,3
Ceard ......... sesrasanns 37,9 9,9 43,0
Rio Grande do Norte ..... 40,2 %4,1 39,2
Parafba ..vevvevansnncan. 38,4 9,3 41,7
Pernambuco ....cuvvvnran. 42,8 95,4 42,0
Alagoas ...cc.oiaan. 33,2 95,6 45,1
Sergipe ...cieaaa.. e 40,7 9% ,6 44,0
Espirito Santo .......... 59,9 95,9 41,4
Rio de Jeneiro .......... w7 9,8 42,8
S0 Paulo ..oo.o.... 7,7 95,2 47,9
Parand .....vveennncnnnns 62,5 %,7 48,6
Santa Cataring veveeennns 74,6 9.9 44,3
Rio Grande do Sul ....... 76,1 - 95,0 45,3
Distrito Federal ........ 75,6 98,3 48,6
SUBOCUPACAD ......... ransee 49,9 96,0 44,2
ACTe ..ivveanenns rrresean 35,3 97,2 46,8
Pard ...vvesvvacrrnna. 57,9 98,2 42,6
MaranhBo .......... P 34,7 96,6 48,2
o T U 31,9 9,9 43,8
8ahia ...vvneuccrnnn 42,1 95,5 45,4
Minas Gerais ...... eean- 59,0 95,9 42,9
BOIBB vevvivencannnnnnnne 53,9 or,0 43,5
VAZIA coviiieeiiiicnannnnn 55,6 97.0 45,4
Ronddnia ..vveeeinecnnass 55,4 97,7 45,9
Amazonas ........... 52,9 95,9 45,6
Roraima .....c.ceueen.... 55,1 97,5 42,9
Amapé .......... . 58,1 97,1 39,7

Mato Grosso .....vevuun.. 56,9 er,0 45,7



TABELA 22

INDICADORES S6CI10-ECONGMICOS, POR 2OMAS DE OCUPACAO
E UNIDADES DA FEDERAGAD - 970

{conclusao)
| | PORCENTAGEM DA POPULACAD
ZONAS DE OCUPACAQ | TAXA DE 1 ECONGMICAMENTE ATIVA (PEA)
E [ ATIVIDADE  |--=sssvsssesossosossssossssosseenes
UNIDADES DA FEDERACAO | (1 | setor | Setor | Setor
| | Primério | Secundirio | Terciario

TOTAL .evnevmcnrecannnns 4t 1 44,3 17,9 37,8

OCUPACAD TOTAL ....... 47,6 37,2 21,0 41,8
Ceard ........ cessnrmmnen 45,3 59,7 13,0 2r.3
Rijo Grande do Nerte ..... 41,7 58,8 11,0 30,2
Parafbe ..eecvaccennnans . 44,2 44,8 8,7 26,5
Pernambuco ....... 44,0 50,8 13,4 35,8
Alagoas ...evecreccenonn . 47,2 67,0 9.7 23,3
Sergipe ....ccn-n- - 46,5 40,9 1,5 27,6
Esplrito Santo .eecee-e-- 43,1 52,5 13,6 33,9
Rio de Jeneiro .......... 45,2 8,8 25,7 65,5
Séo Paulo ....ovennnn. . 50,3 20,5 31,4 48,1
Parand ..-..eoceernnvs - 50,3 63,2 10,2 26,6
Santa Catarina ....... 46,2 51,2 19,7 29.1
Rio Grande do Sul ....... 48,8 46,0 16,7 37,3
Distrito Federal ........ 49,4 3,9 24,9 71,2

SUBOCUPACKD ...... erraeens 46,0 59,0 11,5 29,5
ACPre  ciieeerenn cannanane 48,1 68,7 6,2 25,1
PArA ...vesremncescaannn 44,3 56,0 1,7 32,3
Maranhd0 ....ceeevvesnnas 49,9 78,3 3,1 16,6
Piauf ..... vememeeeanaas 45,7 71,6 7.8 20,6
Bahi@ .esenvaccrnnaans 47,6 62,4 11,0 26,5
Minas Gerais «.... 44 8 49,6 14,8 35,6
GOTES wevumeernnnn 44,9 60,5 8,9 30,6

VAZIA civvinrnmnacnnaass 46,8 58,7 11,6 29,7
Ronddnia ........ 47,0 46,9 12,5 40,6
AMAZONAS +eesonnns 47 1 60,0 11,0 29,0
ROraima ccoeesnas 44,0 48,3 2.9 41,8
AMEpd . eaecevnanns R 40,9 38,8 19,4 41,8
Mato GroSSO ...seecssaans 47,2 60,1 11,5 28,4

FONTE - IBGE. Censo Demografico de 1970.
(1) Taxa de Atividade = smarece s X 100
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TABELA 23

INDICADORES S6CIO-ECONSMICOS - 1980

{continua)
! POPULAGAO RESIDENTE | POPULACAO RESIDENTE
UNIDADES 1 DE 5 ANOS E MAIS | DE 10 ANOS E MAIS
DA | ------------------------ ! ---------------------
FEDERAGAD | Total |Alfabetizada | Total | 10 - 64 anos
| | | I
TOTAL +vvvnun-n- 102 450 965 69 703 993 87 677 224 82 906 792
RONABNTE vevevnensnnns 404 350 239 649 330 678 322 975
ACT® tovrrmnncccmnnnnn 245 553 109 339 198 609 191 020
AMAZONAS euuvammrenue 1 161 793 683 171 941 520 906 347
ROFEIMA souveveannunnn 64 708 42 950 53 367 51 679
Pard cvvvvunsrsnnnnnns 2 B0B 043 1 725 260 2 301 M 2 195 427
AMAPE ..rennanmmmnnann 141 497 93 233 113 338 108 238
Maranh8o ............. 3 285 046 1 417 608 2 702 963 2 559 707
Piauf ..vienvccannnnas 1 776 059 771 475 1 461 133 1 381 312
Cearé ...ovvivccrnnnan 4 485 731 2 138 214 3 760 O77 3 525 511
Rio Grande do Norte .. 1 616 809 809 687 1 363 894 1 266 707
Parafba ...ovveennnnns 2 342 388 1 034 959 1 955 699 1 806 977
Pernambuco (2) ....... 5 226 095 2 605 328 4 377 108 4 099 014
Alagoas .............. 1 650 106 656 546 1 359 930 1275 780
Sergipe ..ceeerrecees 955 533 450 849 789 462 734 279
Bahi8 ciivaucensnavens 7 896 001 3 877 554 6 541 347 6 149 277
Minas Gerais ......... 11 581 903 8 072 663 ? 931 096 9 393 183
Espirito Santo ....... 1 733 187 1 217 880 1 482 745 1 406 290
Rio de Janeiro ... ... 10 034 661 8 228 279 8 889 192 8 356 809
S8o Paulo ............ 21 977 985 18 034 452 19 311 &32 18 291 350
PAranNf ...cvceecnnnnas & 600 492 4 895 474 S 607 805 5 365 965
Santa Catarina ....... 3 156 994 2 573 199 2 715 819 2 589 839
Rio Grande do Sul .... 6 B93 549 5 709 011 6 088 091 5 726 237
Mate Grosso do Sul ... 1 170 11 807 270 98BS 964 946 394
Mato Gross0 ...cceusee 954 262 586 BOS ™m 77 764 488
GOTBS +rvveennvruranns 3 285 674 2 096 417 2 759 092 2 647 548

Distrito Federal ..... 1 001 &35 826 721 B63 713 844 439
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TABELA 23

INDICADORES SOGCIO-ECONSMICOS - 1980

{concluséo)
I POPULACAO ECONOMICAMENTE ATIVA
UNIDADES |

DA R e e e e L L e P E L LT LIS IE LR T S

FEDERAGAD | Total | Setor i Setor | Setor

| a}) | Primério | Secundério | Tercidrio

TOTAL ccccnneens 43 235 712 12 661 017 10 772 463 18 838 046
RONABNiB covvenacecnnss 171 448 B9 167 23 07 56 747
ACPE toiecerinencennns 93 065 48 134 8 036 35 418
AMBZONHES «vucnveneaans 445 174 176 680 93 190 165 190
ROraime ....cuvuvuen-s 26 1727 9 592 3 636 12 854
PAOME oiveecccensinnnss 1 026 863 440 668 182 455 381 005
AMBPA .cncivcarennnnns 49 127 10 887 10 492 25 657
Maranh8o .....cocvnes 1 308 102 884 472 110 110 285 293
[ - (V] 659 830 ~ 395 774 69 037 184 698
Cearf cooorirannensrans 1715 086 741 215 320 859 4608 156
Rio Grande do Norte .. 595 171 239 160 111 384 224 525
Paraiba ....ivieeennas B43 166 412 609 126 124 282 482
Pernambuco (2) ....... 2 036 771 788 402 379 948 805 977
Alagoas .......cicennen 612 145 323 683 85 &27 183 217
Sergipe ....icciiinens 353 723 149 794 61 325 131 417
[T BT J 3 034 2N 1 464 985 477 B62 984 108
Minas Gerais ...caces. 4 736 190 1 518 442 1 115 624 1 991 950
Espirito $anto .....s. 710 605 242 241 151 578 302 327
Rio de Janeiro ... ... 4 317 373 195 580 1 241 157 2 755 915
$d0 Paulo ...covnunen- 10 411 726 1 175 002 3 998 442 5 062 567
Paranfl .....cccuvenans 2 863 043 1 182 082 521 522 1 116 430
gsanta Catarina ....... 1 356 186 418 249 428 392 484 161
Rio Grande do Sul .... 3 204 117 903 641 812 608 1.437 897
Mato Grosso do Sul .. 502 921 176 126 87 289 232 352
Mato Grosso ... ...... 384 826 162 318 63 494 148 917
GOIAS .oovuvuuvvonannne 1 304 874 501 216 211 558 565 (093
Distrito Federal ..... 473 182 10 898 77 687 373 492

FONTE - IBGE. Censo Demogréfico de 1980, dados gerais e méo-de-obra.
(1) Inclusive os que estavam procurando trabalhe. (2) Inclusive Fernando de No-
ronha.



TABELA 24

INDICADORES S6CI10-ECONSMICOS, POR ZONAS DE OCUPACAD
E UNIDADES DA FEDERACRO - 1980

(continua)
| TAXA DE | PORCENTAGEM DA | PORCENTAGEM
ZONAS DE OCUPACAD | ALFABETIZACAO | POPULACADO DE | DA PEA NA
E | DA POPULACKD DE | 10 A 64 ANOS NA| POPULAGAD DE
UNIDADES DA FEDERAGAO | 5 ANOS E MAIS | POPULACAQ DE 10|10 ANDS E MAIS
| | ANOS E MAIS |

TOTAL vevevromsavenssvnnvan 68,0 9% ,6 49,3
OQCUPAGRD TOTAL vevevsinnnes 7.3 04,4 50,0
Ceard ...coviivncrnnnens 47,7 93,8 45,6
Rio Grande do Norte ..... 50,1 92,9 43,6
PEFBIDE .eveeerrrnnnnoses 46,2 92,64 43,1
Pernambuco .......cceeaes 49,9 9.6 46,5
Alagoas ........c.... 39,8 93,8 45,0
Sergipe ..oeveiiciiinanns 47,2 93,0 44,8
Espirito Santo .......... 70,3 94,8 47,9
Rio de Janeiro .......... 82,0 94,0 48,6
880 PAULO «eeveverrnranes 82,1 o%,7 53,9
Parand ........ 74,2 95,7 51.1
Santa Cataring .....-.... 81,5 95,4 49,9
OCUPACKO PARCIAL .......... 75,0 9,6 49,8
Minas Gerais ....cevvnese 69,7 94,6 47,7
Rio Grande do Sul ....... 82,8 94,1 52,6
Distrito Federal ........ 82,5 97,8 54,8
SUBOCUPADA +.vsesserussanns 52,9 94,9 46,9
Rond3nia ...vvierevnnenns 59,3 9.7 51,8
ACT€ vovsvvumnarnnnnannan 44,5 9,2 45,9
Paré «ovceveivcacnnnnsncas 1,4 95,4 44,6
Maranh8o ........... 43,2 94,7 48,4
Piauf suvivrivrincinnaens 43,4 %%,5 45,2
Bah#a ...cuviveenvscnenns 49,1 94,0 46,4
Mato Grosso do Sul ...... 68,9 96,0 51,0
GOIBS ..cveunsnernnnnnans 63,8 96,0 47,3
VAZIA tvvrcarrmnannnnnsans 60,6 96,4 47,7
AMBZONAS ..vvuiennannnanns 58,8 96,3 47,3
Roraima ....vevcunenannea 66,4 9,8 50,1
ATEPS +evrrrnrnrrnnaennan 5,9 9,5 43,3
Mato Grosse ........cuan- 61,5 96,6 48,6



TABELA 24

INDICADORES $G6CIQ-ECONSMICOS, POR ZOMAS DE OCUPAGAOD
E UNIDADES DA FEDERAGAO - 1980

(conc luséo)
[ | PORCENTAGEM DA POPULAGAD
ZONAS DE OCUPAGAD I TAXA DE | ECONOMICAMENTE ATIVA (PER) (2)
E | ATIVIDADE  [--=-r=-ssessmsmssmmssosommsnooees
UNIDADES DA FEDERAGKO | ) | Setor | Setor | Setor
] | Primério | Secundsrio | Terciério

TOTAL ...... verameeannerary 52,1 30,0 25,4 &4 6
OCUPAGAD TOTAL ........ 53,0 23,2 29,4 47,4
Ceard v.cueanunesnvan . 48,6 44,4 19,2 34,4
Ric Grande do Norte ..... 47,0 41,6 19,4 39,0
-1 11-. R 6,7 50,2 15,4 34,4
Pernambuco .......... 49,7 39,9 19,2 40,8
AlBOOBS ..cviavesnnnannss 48,0 54,6 14,5 30,9
SErgipe scaniresaeere 48,2 43,7 17,9 38,4
Espfrito Santo .......«.. 50,5 34,8 21,8 43,4
Ric de Janeiro ...... 1,7 4,7 2,6 &5,7
5§80 PAULO seivrineannnnnns 56,9 1,5 39,0 49,5
PAFBNA oeeeeenncnnnnnars . 53,6 41,9 18,5 39,6
* Santa Ceterina ....... ‘e 52,4 31,4 32,2 36,4
OCUPAGAD PARCIAL .......... 52,7 2,5 24,4 46,1
Minas Gerais ......veee=- 50,4 32,8 24,1 43,1
Rio Grande do Sul ......- 56,0 28,6 5,8 45,6
Distrito Federal ..,..:.- 56,0 2.4 16,8 80,8
SUBOCUPADA ......... 49,4 50,7 14,8 34,5
RONCBNIA cevcivvsnmnnanss 53,1 52,8 13,6 33,6
ACTE cevevcusascnsnnannss 48,7 52,5 8,8 38,7
POME vovvnecsnrnaanes 45,8 43,9 18,2 37,9
MaranhB0 ..u.vvunvncnsoas 51,1 89,1 8,6 22,3
piauf ........ versanaenns 47,8 60,9 10,6 28,5
Bahi2 seeveennn 49,3 50,1 16,3 33,6
Mato Grosso do Sul ...... 53,1 35,5 17,6 46,9
GOTES vieneannvananes 49,3 39,2 16,6 64,2
VAZER vevccvesavnanmnnnnssns 49.% 40,7 19,4 39,9
AMBZONES wccveeesnannnsss 91 40,6 21,4 38,0
ROFEIMA «cvvsssvmvannnnes 51,7 3£,8 13,9 49,3
AMBDE soversnmarnnensrans 45,4 23,1 22,3 54,6
MAto GroSS80 ....evsne=ne: - 43,3 16,9 39,8

FONTE - IBGE. Censo Demogréfico de 1980.
(1) Taxa de Atividade = m}%ﬁ‘:m *® 100 {2) Exclui o5 que estavam
procurando trabalho.
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RESUMO

Descreve e regionalira a ocupagio demogrédfica do Territério Nacional entre 1860 e 1980 em
quatroe zonas de ocupagho demogrdficas: total, subocupada, parcial e vazia. Para cada zona
demogréfica sao descritos os principais aspectos demoecondmicos e da concentragéo populacional

no pais nesse perfodo.

ABSTRACT

it describes the demographic occupation of the national territory, between 1860 and 1880,
taking into account four areas according to their population and area: totally occupied, suboc-
cupled, partially occupied and unoccupied. For each occupied area it describes main economic
and demographic features and observes the populational redistribution occurred in Brazil during

that period. Federacao.

NOTAS

1 - Este trabalho foi elaborado e redigido em 1982 e atualizado com dados definitivos do Censo Demografico
de 1980 ém 1986.

2 - Cabe mencionar a contribuigio dada pela Sociéloga Leda Maria N. de Oliveira que participou da reali-
zagao de algumas fases deste projeto. Agradece também as sugestdes de Joop Alberts, Mancel Augusto Costa
€ Luiz Antonio Pinto de Oliveira. Ressalta-se que os possiveis erros estempados neste trabalhe como as idéins
desenvolvidas sdo de inteira responsabilidade do autor.

3- MEOT, Henry - El concepto de regién, segunda parte, aspectos metodolégicos ~ Santiage; CEPAL-1474
(Cursc de Planificacién del desarrolho, doc.c/25-B)

4 - Uma forma que melhor se ajustaria & realidade brasileira seria aplicar a técnica para microrregides ou
municipios por grandes regides, pois permitiria descrever e analisar com mais detalhes as condigdes de ocupagio
demogréfica, tanto para o pafs como para o interior deste.

5 - Chama-se atengio de que a variabilidade e homogeneidade aqui tratadas nio se referem a cada unidade
de andlige e, 8sim, a0 nimero total de unidade de observagio (Np).

6 - Recordando que a Z::‘—: 1, éigual a1 oul00%.

7 - MEOT, Henry; DOMICELJ, Sergio - Cambio estrategico en la ocupacién del territério algunas cuestiones
derivadas de lo experiencia peruana. In: PLANIFICACION REGIONAL Y URBANA EN AMERICA LATINA,
México, Editores ILPES/ILDIS - Siglo XXI, 1973.

8 - Exclui-se o territério de Fernando de Norcnha por falta de representatividade territorial e populacional
no contexto nacional para 1960 e 1370. Em 1980, encontra-se agregado ao Estado de Pernambuco

¢ - MEOT; COMICELJ). Op. cit., p. 135 - acrescentam mais dois aspectos que nao analisaremos neste
trabalhe que 8do o subaproveitamento dos recursos minerais e os custos crescentes das grandes cidades, que
requerem alocagbes da maioria dos escassos recursos disponiveis

10 - Cabe lembrar que os graus relativos de concentragio urbana correspondem & soma dos indicadores de
ocupagio demogrifica.

11 - Férmula do indice de Gini para dados agrupados:

E|=](X“l ¥i) - E'=1(Xi -¥io1)

G =
10000
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X,_; = representa o percentual acumulado da populagio residente urbanos de 10 000 e mais habitantes por
tamanho dos centros urbanos.

X.=) = representa o percentual acumulado da populagio residente em centros urbancs de 10 000 ¢ mais
habitantes na classe anterior.

Y; = representa o percentual acumulado do nimero de centros urbanos de 10 000 e mais habitantes.
Y;=; = representa o percentual acumulado do nimero de centros urbanos de 10 000 e mais habitantes na

classe anterior.

Férmula do indice Similaridade:

§ = Z[‘J'—;!H —  onde:

i=1

z; = percentual da populagio residente em centros urbanos de 10 000 e mais habitantea.
yi = percentual do nimero de centros urbanos de 10 000 e mais habitantes.

12 - Neste trabalho somente analisaremos a dispersio da populagéo urbana, dado que o objetivo & ver
como est$ se compartando o processo de urbanizagao ao longo dos tltimos 20 anos, principalmente em relagéo
mos centros urbanos de 10 000 e mais habitantes. Por outroc lado, elém das zonas de ocupagiio considerou-se
importante apresentar as medidas segundo as Unidades da Federago.

13 - Ver Tabelas 11, 12, 13, 14 e 15 no final do trabalho.

14 - O conceito de Forga de Trabalho, aqui utilizado, refere-se & taxa de atividade (% da PEA por setores
de atividade na PEA de 10 anos e mais).

15 - Populagdc urbana residente na sede municipal

16 - Idem, idem.
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RESENHAS BIBLIOGRAFICAS

~ GENERALIZED LINEAR MODELS por P. McCullagh e J. A. Nelder. 1a.
Edigcao. Chapman and Hall. 1983. 261p.

O livio de McCullagh e Nelder, publicado em 1983, propiciou um grande avango nas
pesquisas e parte aplicada dos modelos lineares generalizados. ,0 livro apresenta um resumo
bastante consistente da teoria dos modelos lineares generalizados (MLGs) com énfase na cons-
trugdo de modelos para a andlise de dados univariados. Neste texto sio descritas quase todas
as dreas de trabalho com os MLGs e citadas as principais pesquisas publicadas até o ano de
1982.

O texto ¢ dividido em 12 capitulos. O 1° é uma introdugio a varios modelos estatisticos,
como o modelo classico de regressao, o modelo log-linear, o modelo logistico para estudo de pro-
porgoes, polinémios inversos e modelos para andlise de dados de sobrevivéncia. Os MLGs sao
introduzidos no Capitulo 2, onde se destacam as medidas de adequagio e andlise dos residuos.
No Capitulo 3, sdo estudados os modelos para andlise de dados continuos com variancia cons-
tante, dando énfase a formagao da estrutura do modelo, a estimagio dos parametros e a selecao
de covaridveis.

No Capitulo 4, discute-se a andlise de dados binarios com alguns tépicos de teoria assintética

R. bres. Estat., Rio de Janeire, 49(192): 155-1589, jul.fdez. 1983.



e verossimilhangas condicionadas, enquanto no capitulo 5, os modelos multinomiais sao des-
critos com a apresentagao da fungdo de quase-verossimilhanga de varios modelos de chances

proporcionais e, mais fundamentalmente, definindo modelos em termos da escala de medigao.

Para mim, os Capitulos 6 e 7 sao os melhores do texto. No capitulo 6, os autores apre-
sentam os modelos log-lineares de uma forma bastante simples, com uma notagio elegante, o
que ndo é comum nos livros que tratam desses modelos, gendo feitas duas andlises de dados
reais que ilustram muito bem as potencialidades dos modelos para analise de dados na forma
de contagens. No capitulo 7, os modelos para analise de dados com coeficiente de variagao

constante sio revistos com trés bons exemplos de analise de dados.

O Capitulo 8 é um resumo do artigo do McCullagh “Quasi-likelihood functions” no Annals
of Statistics em 1983, sendo o mais dificil de ser entendido, alem de apresentar alguns erros,
principalmente, em relagao a fungdo de quase-verossimithanga para dados correlacionados. A

meu ver, este capitulo deveria ser o peniltimo do texto.

Os Capitulos 9 e 10 tratam, respectivamente, de modelos para a analise de dados de sobre-
vivéncia e de modelos com parametros néo-lineares adicionais. O Capitulo 11, o 3° melhor do
livro, aprésenta, de uma forma bastante clara e com uma visao pratica, as principais técnicas
de diagndstico nos MLGs. As formas apresentadas para verificar a adequagdo da estrutura
linear da fungio de ligagio e da fungdo de varidncia sao guias bastante \iteis para o analista
na pratica.

O dltimo Capitulo, o 12, tenta apresentar alguns topicos adicionais para pesquisas futuras.

O texto apresenta um pequeno nimero de erros que 8ao facilmente localizados pelo leitor
mais atento. Acreditamos que ele deva ser recomendado para alunos de pds-graduagao que te-
nham nogoes de teoria da verossimithanga. Admite-se ainda que o leitor j4 esteja familiarizado

com o pacote GLIM (Generalized Linear Interactive Modelling).

O livro do McCullagh e Nelder representou o 1° passo na andlise de dados segundo a teoria
dos MLGs. Depois desse livro, varios outros ja foram publicados, mas certamente este texto
continua & ser o mais importante nessa irea. Apds 1983, as pesquisas na area dos MLGs
cresceram a passos agigantados ¢ o texto foi ficando um pouco desatualizado. Tanto assim
que seus autores langarao uma 2a. edigao, provavelmente no inicio de 1990, com muito mais

capitulos tentando manter o livro a par das pesquisas correntes na area.

Finalmente, pelo papel que teve no desenvolvimento das pesquisas na area dos MLGs, e por
ter sido o 1° livro publicado nessa area, o texto de McCullagh e Nelder tornou-se um best-
seller na literatura Estatistica, sendo essencial sua consulta a pessoas interessadas na analise

de dados.
Gauss M. Cordeiro (Depto. de Economia, CCSA/UFPE, 5070 - Pe)
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- BAYESIAN ANALYSIS OF LINEAR MODELS, Lyle D. Broemeling,
Marcel Dekker Inc., N. York and Basel. 1985. 454p.

Este é um livro de enfoque Bayesiano, como deixa claro o proprio titulo. Logo no preficio
o autor coloca a pergunta-provocativa: “Why the Bayesian approach?, e responde de forma
simples e indiscutivel: “Because one may solve the inferential problems in the analysis of linear
models with one tool, namely Bayes theorem.”

Uma resposta mais completa a essa questdo acabaria por envolver tecnicismos que nao
cabem nessa resenha. Entretanto, além da simplicidade {um tnico teorema), destacamos a
crescente aplicagao do método, como pode ser constatado nas revistas e jornais técnicos, bem
como pela quantidade de novos textos publicados na area. A titulo de ilustragdo citamos a
aposta feita por Good em 1947 com Bartlett a cerca de qual corrente da estatistica predomi-
naria ao fim de um século. No artigo mencionado ele conclui que passado um tergo de século
a “tendéncia” ¢ plenamente favoravel a corrente Bayesiana, a considerar o nimerc de novos
textos e publicagdes técnicas.

E com base nesse pano de fundo que nos propusemos a essa resenha. Embora sendo um texto
da série “Statistic Text Books and Monographs * tem algumas falhas tipograficas grosseiras,
devendo ser examinado muito maiscomo um livro de consultado que como um “livro - texto”

Seu principal mérito é reunir num mesmo texto os resultados mais recentes em modelos
lineares Bayesianos.

O livro esta organizado em nove capitulos e um apeéndice contendo as principais distribuigGes
uni ¢ multivariadas (por exemplo: Wishart, t-multivariada, poli-t e matriz t).

Os capitulos sdo denominados: Bayesian Inference for the General Linear Model, Linear
Statistical Models and Bayesian Inference, The Traditional Linear Models, The Mixed Models,
Time Series Models, Linear Dynamic Systems, Structural Change in Linear Models, Multi-
variate Linear Models, Looking Ahead e Appendix.

Descrevemos a seguir ¢ conteiudo de cada um desses caﬁitulos destacando os pontos rele-
vantes.

No capitulo 1 os conceitos fundamentais de inferéncia Bayesiana sio apresentados no con-
texto de modelos lineares, o que pressupde conhecimentos prévios do modelo de regressdo e de
métodos Bayesianos, ao nivel, por exemplo, de um curso de mestrado, alias, como é destacado
no prefacio do texto 4 pagina (iv}. Outro ponto de destaque neste capitulo é uma segio com
comentdrios sobre referéncias bibliograficas recentes.

Na primeira parte do capitulo 2 sdo apresentados diversos modelos especiais de: regressio,

planejamento de experimento, mudangas estruturais e outros; enquantc que na segunda parte,

1. J.Good (1980}, “Some History of the Hierarchical Bayesian Methodology", in J.M. Bernardo et alii, Ed.,
Bayesian Statistics 1, Spain, pg 484
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o autor reapresenta de forma. mais formal varios conceitcs préprios da Inferéncia Bayesiana
incluindo segdes sobre: probabilidade subjetiva, prioris vagas, distribuigdo preditiva etc. A
pagina 40 encontramos uma nota histérica sobre os processos Bayesianos. Ao fim deste capitulo
é apresentada uma lista de referéncias bibliograficas atnalizada até meados da década de 80.

Os modelos lineares tradicionais sio discutidos no capitulo 3. Inicialmente apresentam-se
os modelos normais para uma ¢ duas populagdes, e ilustra-se o uso do método Bayesiano com
analise das distribuigdes a priori, a posteriori e preditiva. A seguir, os modelos de regressao
linear simples e miltipla sio analisados, além de serem introduzidos modelos nao-lineares de
regressio. Alguns modelos de planejamento de experimento sio também discutidos, incluindo
a analise de modelos de dois fatores de classificagdo, blocos aleatorizados e experimentos com
interagio. A tltima segio deste capitulo discorre sobre andlise de covariancia.

O capitulo 4 abrange os modelos mistos, mais gerais que aqueles de efeito fixo, pois in-
cluem fatores aleatorios. Estas sdo varidveis aleatdrias nao observaveis ¢ suas varidncias -
componentes de varidncia — s3o os parametros elementares de interesse.

Modelos de séries temporais sio analisados do ponto vista Bayesiano, no capitulo 5. Desta-
cam-se os modelos auto-regressivos de média mével e de defasagem polinomial. Este capitulo
estende os trabalhos de Zellner, A - “Bayesian Inference in Econometrics”. Alguns aspecios de
identificagdo sio apresentados superficialmente. Por dltimo, destacamos um estudo numérico
de um processo auto-regressivo quase estacionario. Este capitulo inclui ainda o modelo de
regressac linear com estrutura auto-regressiva.

O objeto do capitulo 6 sio os sistemas lineares dinamicos, 0s quais se prestam ao moni-
toramento e ao controle de estados de um sistema. Os principais desenvolvimentos tedricos
e aplicados nesta area ocorreram em engenharia de controle e comunicagdes. Uma excegao
na literatura apresentada é o artigo de Harrison & Stevens Os principais aspectos da analise
de sistemas lineares sdo: filtragem, predigdo e suavizagdo. A natureza seqiencial do método
Bayesiano adapta-se perfeitamente aos modelos lineares dindmicos, tendo papel relevante na
solugdo de problemas de estimagao, identificagao e controle de sistemas. Este capitulo intro-
duz as idéias bésicas de sistemas lineares, revisa o Filtro de Kalman e desenvolve a andlise
Bayesiana para controle, estimagao adaptativa e filiragem nao-linear.

No capitulo 7, modelos lineares com mudangas estruturais sao amplamente discutidos. Suas
aplicagdes em Economia, Ciéncias Sociais, Fisica etc. sao bastantes conhecidas. O capitulo
descreve modelos de deslocamento em seqiiéncias normais, mudangas estruturais em modelos
lineares, estabilidade estrutural em modelos de regressdao com erros auto-regressivos.

O contetido do capitulo 8 inclui o estudo de alguns inodelos lineares multivariados de
regressio e de planejamento de experimento. Modelos vetoriais auto-regressivos sdo também
discutidos. Sob o titulo de “outros modelos multivariados” encontram-se tépicos tais como:

regressao multivariada com erro auto-regressivo, fungiio de transferéncia e modelos multivari-

P.1 Harrison and C.F Stevens (1376) - "Bayesian Forecasting” - Journal Royal Statistical Soc., series B 38,
205-247.
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ados para mudangas estruturais.

Finalmente, no capitulo 9, é apresentada uma “visao futura da inferéncia Bayesiana em
modelos lineares”. E feita uma revisio da analise Bayesiana em modelos lineares e sio apre-
sentados topicos para pesquisas futuras incluindo estudos de aproximagGes para a distribuigio
poli-t em sistemas lineares dindmicos e em modelagem de mudangas estruturais e snas rela;:ééa

com outliers.

Helio S. Migon (ENCE/IBGE & IM-UFRJ)



CORRECAO

No artigo intitulado “Critica de Razdes no Censo Econémico”, publicado no n.191 (1988/12

semestre}, foi omitido, por um lapso, o nome da co-autora, Rosana de Freitas Castro.
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INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE
ARTIGOS A RBE’s

Os artigos remetidos para publicagdo deverdo ser submetidos em 3 vias (que nio serdo
devolvidas) para:
Djalma G.C.Pessoa
Editor Responsédvel - RBEs
ENCE
Rua André Cavalcanti, 106
Bairro de Fitima
20231 - Rio de Janeiro - RJ

- Os artigos submetidos &4 RBEs nio devem ter sido publicados ou estar sendo considerados

para publicag@o em outros periddicos.

— Cada autor receberd, gratuitamente, 20 separatas de seu artigo.

Instrugdes para preparo de originais:

1. O texto deve ser datilografado em papel branco tamanho oficio, em um 86 lado, em
espago duplo, com margem de 3 ¢cm em todos os lados do papel, sem rasuras ou emendas

que dificultem sua leitura e compreens&o. As paginas devem ser numeradas sequencialmente,
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contendo até 30 linhas de 72 batidas cada. Os autores interessados poderao solicitar ao Editor-

respanséavel laudas-padrdo. Todas as copias submetidas devem ser legiveis.

2. A primeira pagina do original (folha de rosto) deve conter o titulo do artigo, seguido do(s)
nomes(s) completo(s) do(s) autor(es}, indicando-se para um, a filiagéo e enderego permanente
para correspondéncia. Agradecimentos a colaboradores, outras instituigdes e auxilios recebidos

devem figurar também nesta pagina.

'3. A segunda pégina do original deve conter resumos em portugués ¢ em inglés (Abstract)
destacando os pontos relevantes do artigo. Cada resumo deve ser datilografado seguindo o
mesmo padrao do restante do texto, em um tnico pardgrafo, sem férmulas, com no maximo

150 palavras.

4. O artigo deve ser dividido em segBes numeradas progressivamente, com titulos concisos
e apropriados. Subsegdes, todas, inclusive a primeira, devem ser numeradas e receber titulo

apropriado.

5. Sentengas ou palavras entre parénteses, sublinhadas ou em tipos diferentes (itdlico) nao

devem ser usadas. Notas de rodapé devem ser evitadas. Abreviagoes e siglas tais como i.l.d,

gl., A.A.S, ANOVA e simbolos especiais tais como V e 2, nao devem ser empregados.

6. A citagio de referéncias no texto deve ser feita de acordo com os exemplos apresentados
a seguir:

a) Pereira e Portugal (1987)

b) Costa (1987), p. 39)

c) Hansen et alii (1953, cap. 5)

As referéncias listadas ao final devem corresponder exatamente as que foram citadas no
texto. Reféncias a livros devem indicar a edigo, citando no texto pagina, segio ou capitulo.
Referéncias a livros ou artigos devem incluir: titulo do livro (ou artigo), editor(es), nimero
da primeira e ditima pagina do artigo, entidade que publicou, e localidade onde foi publicado.
Na lista final das referéncias, todos os auotres devem ser mencionados, e a abreviatura “et
alii” nunca deve ser usada. Referéncias a documentos néo publicados pressupdem que o autor
podera fornecer cépia do material citado. A listagem final das referéncias deve ser apresentada
em ordem alfabética do ultimo sobrenome do autor, e para um mesmo autor, em ordem
cronolégica de publicagio. Veja os exemplos a seguir: Costa, L.N. da (1987). Aplicagdo da
amostragem na coleta dos Censos Demogrificos no Brasil, Revista Brasileira de Estatistica,
48, n® 189/190, pp.35-64, Rio de Janeiro.

Hansen, M.H., Hurwitz, M.N. e Madow, W.G. {1953) Sample survey theory and methods,
V.1 New York, John Wiley & Sonas.



7. As tabelas e grificos devemn ser apresentadas em folhas separadas, precedidas de titulos
que permitam perfeita identificagio do contetido. Devem ser numeradas sequencialmente
(Tabela 1, Figura 3, etc...) e referidas nos locais de insergdo pelos respectivos numeros.
Quando houver tabelas e demonstragdes extensas ou outros elementos de suporte, podem
ser empregados apéndices. O apéndices devem ter titulo ¢ numeragio tal como as demais

se¢des do trabalho.

8. As férmulas matematicas devem ser apresentadas com clareza, para evitar problemas de
interpretacdo. Siga as regras indicadas e os exemplos mostrados.

a) arrange os parenténsesemordem { [ ( ) ]| }

b) siga as convengdes usuais para e, exp, log, etc;

c) prefira a forma z'/2; nunca use /%;

d) notagdes tais como Z, ou z ou (z + y) nunca devem ser usadas:

e) sub e superindices (inclusive de segunda ordem) devem ser, se possivel, alinhados hori-
zontalmente, ou do contririo claramente marcados em tinta de cor; evite sub e superindices
de ordem maior que 2:

f) use sigma grego maivsculo ¥ apenas para indicar somatorios;

8) procure fazer distingao clara entre caracteres que se confundem facilmente tais como

w (dabliu) e w (omega mindsculo)

v (vé) e v (ni minisculo)

o (o mimisculo), O (o maitisculo) e 0 (zero)

1 (um) e | (ele mindsculo);

h) procure usar a notagao indicada nos exemplos a seguir

Use Nao Use
var(z) varz ou VAR(z)
cov Cov ou CQV
pr para probabilidade P ou Pr
tr para tragco de matriz Trago ou trago
E(X)para esperanga deX EX ou &(X)
log(z) log.(z} ou in(z)
a/(be) ou a(be)~! a/fbe
0,2 0.2 ou 2 ou ,2
1.000.00 1000 ou 1000,00
L1y, %y Z1,T2," ", T
C(3n+3) I((n+1)/2] ou [(°})
ab a---h ou axb

9. Equagbes devem se numeradas somente se citadas no texto; nesse caso, a numeragio
deve ser dada entre colchetes [ ] e ser colocada alinhada junto & margem direita. Expressoes
ou equagBes longas e¢/ou importantes devem ser destacadas, isto é, apresentadas em linhas

separadas. Férmulas curtas devem ser deixadas no texto para poupar espago, quando possivel,



Nenhuma férmula deixada no texto deve ter mais de uma linha de altura. Portanto T, ;;
nio deve ser deixada no texto, ou entao deve ser escrita Lx; (se os limites de somagdo forem
Gbvios). A forma 7 ndo deve ser usada sob qualquer hipétese. Da mesma forma (3) néo deve
ser deixada no texto. Equagbes ou expressdes muito longas devem ser evitadas, sempre que
possivel, introduzindo-se notagdo apropriada. ‘

10. Gréficos e diagramas para publicagdo devem ser tragados em papel branco, com nitidez
e boa qualidade, para permitir que a redugéo seja feita mantendo qualidade. Fotocépias nao

serio aceitas. B fundamental que nao existam erros quer no desenho quer nas legendas ou

titulos.
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