. CAPITULO 23

METODOS DE ESTIMACAO INDIRETA DA
MORTALIDADE E FECUNDIDADE

23.1 INTRODUCAQ

A obtencdo de estimativas demograficas confidveis do nivel e padrdo da mortalidade e da
fecundidade ¢ muito importante para a compreensao da dindmica demografica, no planejamento
fiscal e de politicas publicas e sociais, especialmente nas areas discutidas no Capitulo 3. Em paises
com bons registros vitais, estas estatisticas podem ser calculadas com os métodos descritos nos
Capitulos 8 e 10. No caso dos paises em desenvolvimento, no entanto, estimar essas medidas se
torna um desafio, uma vez que a qualidade da informagao dos registros vitais geralmente ndo ¢
satisfatoria. As dificuldades existentes nas fontes de dados utilizadas na estimativa da mortalidade
estao relacionadas a incompleta cobertura do registro de obitos e a erros na declaracio da idade,
tanto no registro de 6bito quanto nos dados de populagdo (Hill, 2017; Hill, You e Choi, 2009, entre
outros). Os erros na declaracao de idade s3o menos importantes na estimagao da fecundidade, mas
os registros de nascimentos sofrem, além de erros de sub-registro definitivo, do registro atrasado
(ver Capitulo 5). Até certo ponto, é possivel obter informac¢do de melhor qualidade por meio de
inquéritos do tipo DHS ou MICS, mas estes nem sempre estdo disponiveis e as suas caracteristicas
amostrais limitam o seu uso em nivel local.

Para contornar essas limitagdes dos dados, diferentes metodologias foram desenvolvidas para
medir a mortalidade e a fecundidade de forma indireta (Moultrie et al., 2013). O termo “indireto”
se refere ao fato de as estimativas ndo serem obtidas diretamente como seria o caso ao usar fontes
convencionais (o registro civil ou vital) e de precisar, com frequéncia, assumir pressupostos basea-
dos nos conceitos de populagdes teoricas. Um dos primeiros trabalhos que aplicou estes métodos
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aos PALOP foi o de Heisel (1968). Hoje este trabalho estd muito desatualizado, mas tanto o texto
em si como a coletanea de textos sobre a demografia africana da qual faz parte fornecem uma visao
interessante desde o ponto de vista da historia dos métodos. Os elementos usados mais frequente-
mente como alternativa ou correcao do registro civil ou vital sdo os seguintes:

1. A estrutura da populagdo por idade e sexo estabelecida pelo censo ou inquérito amostral;

2. A distribuicao por idade, sexo e parentesco dos menores de 15 anos e coenumeradas no
censo, por idade das mulheres que supostamente sdo as suas maes;

3. Perguntas retrospectivas feitas no censo ou em inquéritos amostrais que fornecem infor-
macdes sobre os nimeros totais de nascimentos de filhos das mulheres enumeradas e sobre
a sobrevivéncia desses filhos e/ou outras pessoas (pais, maes, irmaos e irmas) de interesse;

4. No censo normalmente ndo se pergunta quais foram as datas de nascimento de todos os
filhos nascidos vivos (exceto, eventualmente, o ultimo), mas em inquéritos do tipo DHS ou
MICS se levanta uma histéria de nascimentos mais completa que inclui esses dados;

5. A pergunta sobre obitos ocorridos no domicilio (agregado familiar) durante certo periodo
(tipicamente, um ano) no passado recente; e

6. Os modelos tedricos de mortalidade e fecundidade discutidos no Capitulo 20 que permitem
inferir certas relagdes plausiveis entre os indicadores.

Além disso, alguns dos métodos usam dados dos proprios registros, no intuito de corrigi-los.
Nagqueles casos onde existem dados do tipo 4), os procedimentos sdo muito parecidos com a forma
de analisar informacao do registro civil ou vital. A diferenca principal ¢ que os dados s@o captados
retrospectivamente, de modo que excluem, por exemplo, informagdo sobre os filhos de mulheres
que ja morreram ou que migraram. As historias de nascimentos, a diferenga das estatistica vitais,
permitem estimar indicadores adicionais de fecundidade, como, por exemplo, o intervalo entre nas-
cimentos. Os dados do tipo 2) sdo usados para uma técnica muito especifica, chamada o “método
dos filhos proprios” que permite a estimagdo da fecundidade, mas nao da mortalidade e que sera
discutida na se¢do 23.3.3 deste capitulo. Teoricamente, seria possivel combinar os outros tipos
de dados (nimeros 1, 3 € 5) com os modelos em 6) para desenvolver um tinico método integrado
para a estimagdo simultanea da fecundidade e mortalidade, mas na pratica isso ¢ dificil devido
as variacoes no formato dos dados disponiveis e na confiabilidade da informagao para diferentes
propositos. Por exemplo, dados do tipo 5) sdo muito Uteis para a estimagdo da mortalidade adulta,
mas nao para a estimacao da mortalidade infantojuvenil porque os 6bitos de criangas muito jovens
muitas vezes sdo omitidos. Por isso geralmente sdo usadas diferentes partes da informagao dispo-
nivel para cada proposito. Para analisar a fecundidade e a mortalidade infantojuvenil geralmente
se usam 3) e 6); para estimar a mortalidade adulta se usam 1), 5) e 6).

Este capitulo discutira primeiro os métodos para a estimacao (ou corre¢do) da fecundidade
que tendem a ser mais simples porque na maioria dos casos nao exigem o conhecimento da mor-
talidade, desde que ndo haja uma relagdo sistematica entre ambas. O segundo assunto, tratado
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na se¢do 23.4, ¢ a estimagdo da mortalidade infantojuvenil com base em perguntas retrospecti-
vas sobre filhos sobreviventes. Os resultados desses métodos dependem nado s6 da propor¢ao de
filhos sobreviventes, mas também do padrao de fecundidade, na medida em que este determina
ha quanto tempo, na média, esses filhos nasceram. Finalmente, a secao 23.5 trata da estimagao da
mortalidade adulta.

Outra vez ¢ preciso alertar para o fato de que os métodos expostos neste capitulo precisam
ser usados com critério e ndo de forma mecanica. H4 uma variedade de métodos que precisam
ser bem ajustados aos dados existentes e todos os cuidados devem ser tomados na analise. Antes
de aplica-los, sempre se deve avaliar a qualidade dos dados e os vieses provaveis que os afetam,
inclusive os diferenciais entre diferentes grupos e as tendéncias temporais. A escolha do método de
analise deve tomar esses fatores em conta. Muitos dos métodos possuem supostos fortes e se esses
nao forem satisfeitos os resultados podem ser absurdos. Por exemplo, se 0 método P/F (ver abaixo)
indica a necessidade de fazer ajustes de mais de 100% para cima ou 50% para baixo ¢ bom se ques-
tionar se os supostos do método realmente se aplicam aos dados analisados e se ha necessidade
de uma reinterpretagdo dos resultados. Sempre que possivel, ¢ recomendavel comparar diferentes
alternativas com diferentes dados. Isso ajuda a obter resultados mais robustos.

23.2 DADOS USADOS NA APLICACAO DOS METODOS INDIRETOS

Alguns dos elementos na lista da secdo anterior se referem a dados que de todos os modos ja
sao recolhidos nos censos e outros instrumentos, como os elementos 1) e 2). O 6) ndo ¢ um dado,
mas um instrumento metodoldgico. Mas os elementos 3), 4) e 5) exigem informagdes especificas
que precisam ser levantadas nos censos ou em inquéritos. Portanto, € preciso fazer uma breve
revisdo da informacao disponivel sobre o tema nas diferentes fontes.

No caso da fecundidade, as perguntas especificas feitas no censo sdo basicamente as seguintes:

a) Numero de filhos nascidos vivos tidos pelas mulheres, independentemente da sobrevivén-
cia destes (de preferéncia desagregados por sexo). O critério de idade para inquirir a mulher
varia segundo a necessidade do pais. Pode ser 10-50 anos (Mogambique em 2017) ou todas
as mulheres maiores desde 12 ou 15 anos. O mais comum ¢ considerar as idades de 15-49
anos completos. O dado obtido serve para medir a fecundidade retrospectiva. Alguns pai-
ses limitam a pergunta a mulheres ndo solteiras. Esta pergunta ¢ feita nos censos de quase
todos os paises, inclusive aqueles que tém boas estatisticas vitais. Portugal a incluia no seu
censo até 1991, mas a retirou em 2001 e 2011. Alguns dos censos portugueses inclusive
distinguem os filhos do ultimo casamento dos filhos de casamentos anteriores. A informa-
¢do geralmente ¢ publicada por grupos etarios convencionais, de modo que o calculo das
parturigdes medias P, P, P, etc. € direto.

b) Os censos brasileiros estdo entre os poucos que também perguntam sobre filhos nascidos
mortos, embora essa informag¢ao nao tenha um papel direto nos métodos de estimagao dis-
cutidos aqui. A pergunta foi incluida pela primeira vez em 1940, retirada em 1950 e 1960,
mas desde 1970 faz parte de todos os censos, sendo cortada outra vez em 2021. O Censo da
Guiné-Bissau, de 2009, ndo perguntou diretamente sobre o nimero de natimortos (nados
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d)

mortos), mas perguntou o nimero de partos, além do nimero de nascidos vivos. Os censos
coloniais de Mogambique, que desde 1940 perguntaram sobre o numero de filhos tidos,
geralmente se limitaram a filhos nascidos vivos, mas o Censo de 1950 também incluiu os
natimortos (nados mortos). Além de ser uma informagao sobre mortalidade intrauterina, ¢
util na avaliacdo da qualidade/confiabilidade da informagao sobre nascidos vivos, uma vez
que haveria uma propor¢ao esperada entre ambos.

Numero de filhos nascidos vivos (independentemente da sua sobrevivéncia) nos 12 meses
antes do censo ou data de nascimento do ultimo filho. No Brasil esta pergunta foi intro-
duzida pela primeira vez no Censo de 1970. Muitos paises também distinguem, tanto aqui
como na pergunta a), entre nascimentos de meninos € meninas.

Poucos paises (Africa do Sul, Namibia, Catar, Laos e alguns paises do Caribe) também
perguntam a data de nascimento do primeiro filho ou filha ou a idade que a mulher tinha
naquele momento. Esta pergunta nao contribui muito para o conhecimento da fecundidade,
mas ¢ potencialmente util para quantificar o tempo de exposi¢ao dos filhos a mortalidade.
Isso exige técnicas de andlise especificas. Outra possibilidade ¢ o uso da informagao sobre
a data do primeiro casamento ou a idade que a mulher tinha naquele momento. O niumero
de paises que incluem esta pergunta no seu censo ¢ um pouco maior, mas nao ¢ o caso de
nenhum pais de lingua portuguesa.

Alguns paises, como Timor-Leste em 2015, também perguntam onde o parto ocorreu
e que tipo de assisténcia médica a mae recebeu. Esta informagdo ndo ¢ necessaria para
estimar a fecundidade. No entanto, uma vez que se pergunta pelo nascimento dos filhos,
¢ conveniente formula-la junto com as perguntas sobre fecundidade quando se requer
este tipo de informacao.

Como foi mencionado anteriormente, a informagao recolhida nas pesquisas do tipo DHS ou
MICS ¢ mais completa na medida em que esses inquéritos contém historias de vida de todos os
filhos nascidos vivos, incluindo tanto as datas de nascimento como as datas de falecimento, onde
for o caso.

A variedade da informacao sobre a mortalidade ¢ maior do que no caso da fecundidade. Aqui
se podem distinguir as seguintes perguntas:

a)

Entre os filhos nascidos vivos declarados em a) (de preferéncia de cada sexo), quantos
estavam vivos na data do censo ? Esta pergunta ¢ feita em todos os censos dos paises de
lingua portuguesa menos Portugal e Macau. No Brasil ela consta do Censo de 1890, mas
depois foi retirada e reintroduzida, por sugestdo do Giorgio Mortara, no Censo de 1940.
Nas ex-colonias portuguesas, como Mog¢ambique, a pergunta foi introduzida em 1940. Se
a informacao esta disponivel por sexo dos filhos, além de permitir o estudo da mortalidade
segundo esta varidvel, ¢ possivel, também, avaliar a qualidade/confiabilidade da informa-
¢d0 uma vez que espera-se, salvo raras excegdes, uma sobremortalidade masculina.
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Alguns paises, como Angola em 2014 ¢ Mogambique em 2007 e 2017, também perguntam
quantos dos filhos nascidos nos ultimos 12 meses declarados em c) ainda estavam vivos
na data do censo. Quando a pergunta c) ¢ formulada em termos da data de nascimento do
ultimo filho (ou filha), frequentemente verifica-se a sua sobrevivéncia.

Desde 1980, o censo brasileiro pergunta se a mae da pessoa ainda estd viva. Angola tam-
bém fez esta pergunta em 2014. Além disso geralmente se pergunta, em caso afirmativo, se
a mae faz parte do mesmo domicilio (agregado familiar). Alguns censos, como o de Cabo
Verde de 2010, Mogambique de 2007 e 2017 e Timor-Leste de 2015, também perguntaram
sobre a sobrevivéncia do pai, mas esta informacao ¢ considerada menos confidvel. Embora
atualmente a finalidade principal da pergunta sobre orfandade seja a estimagdo da mor-
talidade adulta, podem existir outras razdes para inclui-la nos censos. Em alguns censos
africanos foi feita para captar a geracdo faltante (“skip generation”, em inglés) desvastada
pela epidemia de HIV/AIDS (sobre este assunto, ver Richter e Desmond, 2008). Em Por-
tugal, a pergunta tradicionalmente era feita, muito antes que comecgasse a ser aproveitada
para estimar a mortalidade adulta, mas foi retirada em 1981.

Outra forma para medir a mortalidade ¢ perguntando quantas pessoas faleceram no do-
micilio (agregado familiar) nos tltimos 12 meses, por sexo, idade e data do falecimento
(alguns paises omitem esta informagdo). O propdsito destas perguntas ¢ compor um
registro de oObitos paralelo ao do registro civil para o ano anterior a data do censo. No
Brasil, este procedimento foi usado nos Censos de 1980, 2010 e 2020. Em 1980, a cober-
tura de obitos foi apenas 40%, o que dificultou o uso desta informagdo, mas em 2010 a
qualidade de informacao foi consideravelmente melhor, com uma cobertura estimada de
80% (Queiroz e Sawyer, 2012). As perguntas também foram feitas no Censo de Angola
de 2014, no Censo da Guiné-Bissau de 2009, nos Censos de Mogambique de 2007 e 2017
e nos Censos de Timor-Leste de 2010 e 2015.

Nos PALOP que fizeram as perguntas descritas em d) acrescentou-se uma pergunta mais
(de preferéncia desdobrada em trés componentes) na rodada (ronda) dos censos de 2010, no
caso de tratar-se de uma mulher em idade fértil. Ao perguntar se a mulher estava gravida,
estava dando a luz ou tinha dado a luz nas tltimas 6 semanas, cria-se uma oportunidade
para estimar a mortalidade materna (ver se¢ao 8.9 do Capitulo 8).

Outra pergunta que pode ser usada para estimar a mortalidade materna investiga a sobre-
vivéncia das irmas da pessoa entrevistada e sua situagdo de gravidez (mesmas categorias
de e) no momento da sua morte. De uma forma geral a pergunta tem sido feita nos in-
quéritos do tipo DHS ou MICS devido a sua especificidade, apesar das amostras relati-
vamente pequenas destes inquéritos. A 16gica do método ¢ parecida com a estimacao da
mortalidade infantojuvenil que sera discutida na se¢do 23.4, mas os detalhes do calculo
ndo serdo analisados aqui. Para uma discussdo detalhada do método, o leitor ¢ referido a
WHO/UNICEEF (1997).
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23.3 METODOS DE CORRECAQ DA FECUNDIDADE
23.3.1 Método de El Badry

Um dos primeiros problemas que costuma apresentar-se € um niimero relativamente alto de
mulheres com parturicdo desconhecida, principalmente em mulheres jovens. Cavenaghi (2015)
cita o caso de Bolivia e Costa Rica na rodada de censos de 2010, onde mais de 20% das mulheres
menores de 20 anos nao declararam a informacao sobre filhos tidos. Nestes casos, ¢ aconselhavel,
primeiro, uma avaliagdo e, se possivel, correcao dos dados com base no método de El-Badry. Este
ajusta os erros no numero de nascidos vivos, causados por falha do recenseador ao deixar em
branco a resposta sobre o numero de filhos tidos. Durante o processamento dos dados, a resposta
¢ codificada como “perdida” ou “desconhecida”, embora fosse evidente para o recenseador no mo-
mento de registrar o dado que a resposta era zero filho. Antes de aplicar o método descrito abaixo,
geralmente se aplica algum algoritmo em nivel individual, para ver se certos valores desconheci-
dos podem ser atribuidos. Por exemplo, se uma mulher solteira de 17 anos que mora com os pais,
num grupo doméstico sem criancas menores de 5 anos, e frequenta a escola, tiver um nimero de
filhos desconhecido, ¢ altamente provavel que o numero real seja zero. Mas em outros casos, pode
ser mais dificil fazer estas determinacoes.

A mecanica do método ¢ bastante direta e simples. Reparte-se o nimero de mulheres cuja
parturicdo ¢ registrada como “perdida” entre: 1) aquelas cuja parturicao ¢ considerada como real-
mente desconhecida; e 2) as mulheres que deveriam ter sido registradas como sem filhos, mas
cujas respostas foram deixadas em branco. E importante destacar que o método faz esta separagio
no nivel agregado e ndo individualmente.

Para sua aplicacao El-Badry exige conhecer o nimero de criangas nascidas vivas, classificado
pela idade da mae, incluindo a contagem de mulheres sem informag¢@o ou em branco, ou contém
um cddigo para nao resposta ou recusa (por exemplo, 99 ou 98). Como pressuposto, ele assume
que uma propor¢ao constante de mulheres em cada idade realmente ndo indica sua parturi¢do, no
momento da coleta (recolha) de dados. As outras mulheres com parturi¢ao ndo declarada seriam
erroneamente registradas como tendo informacao faltante, quando estas mulheres, de fato, ndao
tiveram filhos. Em termos praticos, o método se baseia na existéncia de uma relag¢do linear entre a
propor¢ao de mulheres cuja parturi¢do nao ¢ indicada e as mulheres que relataram ndo ter filhos.

O procedimento exige alguns cuidados:

* Seumarelagdo linear ¢ observada entre essas medidas, o denominador usado para calcular
parturi¢cdes médias, deve excluir aquelas mulheres cuja parturicao (apos a corre¢ao) ainda
¢ considerada desconhecida. Isso supde que a distribuicdo de parturi¢do dessas mulheres
ndo ¢ diferente daqueles das mulheres da mesma idade cuja P, € conhecida.

* Caso os dados indiquem que a corregdo ¢ necessaria devido a grande proporcdo de falta
de informacao de parturi¢ao, mas o método nao pode ser aplicado (por exemplo, devido a
indisponibilidade de dados por idade, ou a violagao do suposto de linearidade), as mulheres
de parturi¢do desconhecida devem ser incluidas no denominador usado para determinar as
parturigdes médias.
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*  Assume-se que a parturicdo de todas essas mulheres ¢ zero; ou seja, que todas as mulheres
com parturi¢do desconhecida nao tiveram filhos. Isto, claro, resulta em parturicdes médias
subestimadas, uma vez que nem todas as mulheres de parturicdo desconhecida realmente
nao tiveram filhos.

Em termos praticos, estima-se B_(propor¢do de mulheres de idade (x,x+n) cuja parturi¢do €
desconhecida, ou seja, preenchida em branco) € | Z (propor¢do de mulheres com parturi¢ao zero).

an,d an,Z
e nZy=
an

(23.1)

onde P, ¢ o nimero de mulheres em idade x de cuja parturi¢do ¢ desconhecida; P ¢ o namero
de mulheres em idade (x, x+tn) de cuja parturigdo € zero. P_¢ o numero de mulheres com idade
entre x e x+n. Caso D seja pequeno (menos de 2%), ndo vale a pena aplicar o método. Assume-se
que a distribui¢do de parturi¢do desconhecida ¢ idéntica a das mulheres cuja parturi¢ao ¢ conheci-
da, de modo que essas podem ser eliminadas do denominador no célculo dos P .

O proximo passo envolve uma analise grafica dessas duas proporgdes, tal como apresentado
no Grafico 23.1. O conjunto de pontos deve formar uma reta. Pode ocorrer que alguns pontos nao
se alinhem num formato de reta (geralmente nas idades mais avangadas e jovens). Se esta curvatu-
ra afeta apenas as idades mais velhas, € possivel excluir o ultimo (ou dois ultimos) grupos.

Grafico 23.1: Relacdo entre a propor¢ao de mulheres com niimero de filhos desconhecido (,B,)
e a proporg¢do de mulheres sem filhos (,Z,), Quénia 1989
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Fonte: Moultrie et al., 2013: Figure 4.1.

Caso os grupos etarios, que nao se ajustam, sejam os das idades mais jovens, nao ¢ aconselha-
vel excluir esses pontos. Além disso, caso a relacdo entre as duas propor¢des nao for linear, nao se
deve aplicar o método, e se assume que todas as mulheres com informacao desconhecida de par-
turicdo ndo tiveram filhos. Porém, elas entram no denominador do célculo das parturicdes médias.

845



Métodos demogrdficos: uma visdo desde os paises de lingua portuguesa

Uma vez verificada uma relagao linear, deve-se determinar uma regressao linear com inclina-
¢do (B) e intercepto (4). Uma regressdo linear entre B _em fung¢do de Z . Assim, B =4 +B Z.
O intercepto A4 estima a propor¢ao de mulheres em cada idade com parturi¢ao realmente desco-
nhecida. Valores muito altos de 4 indicam mé qualidade dos dados. Assim, a propor¢ao ajustada
das mulheres na faixa etdria (x,x+n) que efetivamente ndo tiveram filhos ¢ dadapor: 2’ = Z + B,
— A. Noutras palavras, a proporg¢ao revisada de mulheres com parturi¢do zero, em qualquer faixa
etaria, ¢ igual a propor¢ao de mulheres com zero parturi¢do mais a propor¢cao de mulheres nessa
faixa etaria de parturicdo nao declarada, menos a propor¢ao estimada de mulheres cuja parturi¢ao

¢ considerada como verdadeiramente desconhecida.

A estimativa revisada do nimero de mulheres sem filhos na faixa etaria (x,x+n) ¢ dada por:
P’ = P_ 7' eonamero de mulheres com P_realmente desconhecido € dado pela proporgao

verdadeira de mulheres com parturi¢do desconhecida: P’ = P A. Um exemplo ilustrado da
aplicacdo deste método, em que se baseia o Grafico 23.1, pode ser visto em Moultrie et al. (2013).

23.3.2 P/F de Brass e suas variantes

O método P/F de Brass ¢ um dos métodos mais usados para estimar o nivel da fecundidade
corrente e avaliar a qualidade dos dados provenientes da declaragdo das mulheres do domicilio,
em idade reprodutiva, do nimero nascidos vivos, geralmente nos 12 meses anteriores a data de
referéncia do censo ou pesquisa. Foi desenvolvido por Brass, em 1964 e esta descrito no escrito no
Manual X (Naciones Unidas, 1986), em conjunto com uma série de variantes usadas para estender
o método, dependendo dos dados disponiveis. Um refinamento mais recente do método P/F ¢ o
modelo relacional de Gompertz (Naciones Unidas, 1986; Moultrie et al., 2013; Lima, Queiroz e
Zeman, 2018) que serd exposto na se¢ao 23.3.2.3.

Como explicado no Capitulo 10, as informag¢des que permitem corrigir os dados de fecun-
didade corrente, tipicamente obtidas no censo, ou pesquisa, sao a parturicdo (P) feminina, uma
medida de coorte, e a fungcdo acumulada de fecundidade corrente (F), uma medida reprodutiva de
periodo. Assim, Brass (1968, 1975) propde a razao P/F, em uma ou duas idades, dentro do periodo
reprodutivo que se baseia na comparagao entre a fecundidade de uma unica coorte e a fecundidade
corrente das mulheres acumulada até a idade dessa coorte (cruzamento de informagdes de varias
coortes). Ao calcular a razao desses dois indicadores, tem-se um fator de ajuste para corrigir o
erro de periodo de referéncia na declaragao de fecundidade corrente. Em termos formais, existe a
seguinte relagdo:

pCe,t) = [ ft+y—x)dy (232)

onde p(x,?) ¢ a parturigdo média de mulheres de idade exata x, y ¢ uma idade menor ou igual a x
(ou seja, y<x) e f(3,¢) € a fecundidade real de mulheres de idade exata y no momento ¢. Ambas sdao
consideradas e notadas como fungdes continuas. Na pratica, o que se tem nao sdo as parturigoes
p(x,¢), mas as suas médias sobre os intervalos de 15-19, 20-24, 25-29 anos etc. Em termos formais,
1sso significa
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P = [P0 Lot +y - dydx/ [P (x,0) dx 233

13
Xi

onde x,=13, x,=20, x,=25 etc., n=5 e P/(x,1) ¢ a func¢do de densidade da populacdo de mulheres
para a idade exata x e o momento ¢. Se (23.3) for aplicado a dados empiricos, contém os seguintes
supostos implicitos:

1. As mulheres que morreram, que, portanto, nao foram entrevistadas, percorreram a mesma
funcao f(y,¢) que as mulheres sobreviventes;

2. As mulheres em cada grupo quinquenal de idade, dentro do periodo reprodutivo, estao
corretamente classificadas;

3. Nao ha erros de seletividade sobre o total de filhos tidos nascidos vivos (a tendéncia de omi-
tir filhos que ja morreram) nas respostas das mulheres até as idades 30 ou 35 anos de idade;

4. Nao existe diferencial de fecundidade entre mulheres migrantes e nao migrantes até os 30
ou 35 anos de idade;

5. O erro de periodo de referéncia nao varia com a idade das mulheres.

Todas as fungdes em (23.3) sdo as fungdes verdadeiras, algumas das quais sdo desconhecidas.
O objetivo final € a estimagdo de f{y,2), a fecundidade real no momento ¢, mas ¢ preciso considerar
que os dados observados ndo correspondem exatamente as fungdes em (23.3). Especificamente:

1. Observa-se a sequéncia empirica f, ..., f, da fecundidade dos tltimos 12 meses para as fai-
xas etarias 15-19, ... , 45-49. Supde-se que o padrdo etdrio desta sequéncia € correto, mas
que o seu nivel sofre de erros de periodo de referéncia;

2. Se for obtida com base no censo, a fecundidade dos ultimos 12 meses corresponde a gru-
pos etarios de mulheres defasados em meio ano, pois as mulheres de 20-24 anos (20 até
25, exclusive) tinham, na média, entre 19,5 e 24,5 anos quando os seus filhos nasceram
(defasagem A=0,5). Se os dados sobre a fecundidade recente provém do registro civil, essa
defasagem nao ocorre (A=0);

3. Supde-se que os valores observados de P () sdo confidveis para idades menores que 30 ou
35 anos, mas, a partir dai podem estar afetados por erros de memoria;

4. Em vez da sequéncia f, ..., f, seria conveniente ter a informagdo para intervalos etarios
convencionais e, de preferéncia, no formato de uma fung¢ao continua f;

5. A fun¢@o de densidade P/(x,t) precisa ser determinada a partir dos dados pois geralmente
estes especificam a populacao s6 em intervalos quinquenais.
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Supondo que f*(y,¢) seja uma funcdo continua de fecundidade derivada das observacgdes f,
..., [-» conforme a sugestdo no ponto 4) acima, que corrige o problema da defasagem assinalado
em 2), pode-se escrever a expressao seguinte, equivalente a (23.3)

Fi(t) = f;ﬁn Progt) [Lf*t+y —x)dydx/ fxxi+n Pf(x,t) dx (23.4)

i

Noutras palavras, F; € o equivalente de P, mas baseado na fecundidade observada nos ul-
timos 12 meses, tomando em conta o meio ano de defasagem mencionado no ponto 2). Como a
fecundidade observada, inclusive a funcao f*(,2), tem erros de nivel, a estratégia geral consiste em
usar P/F, de um dos intervalos (i=2 ou i=3) onde o valor observado de P, € relativamente recente e
confiavel como fator de corregdo para /(7). Entretanto, para efetivamente calcular o fator P/F €
preciso lidar com quatro questoes:

1. Como fazer a conversdo de f), ..., f, em f*(3,1) ?

2. A fungdo f*(3,¢) em principio s6 ¢ conhecida no momento #, mas (23.4) exige que seja co-
nhecida em #+y-x, para diferentes valores de x e y. Como essa generalizag¢do deve ser feita ?

3. Como lidar com o peso populacional P/(x,t) em (23.4) ?
4. Caso P/F, seja diferente de P/F,, como deve ser calculado o fator de corregdo ?

Existem varias abordagens para lidar com estas questoes, a fim de obter uma fungao f{y,#) corri-
gida, cada uma com os seus supostos e limitacdes especificos. Aqui se faz referéncia a quatro delas.

23.3.2.1 A abordagem original de Brass para a medicéo da fecundidade

Brass (1968, 1975) fez os seguintes supostos simplificadores:
1. A funcdo f{y,¢) ¢ constante no tempo, ou seja, f(1,¢) = f();
2. A funcdo f{y) € do tipo introduzido em (20.23), ou seja, f(y) = C (y —s) (s + 33— ),

3. Jaque tanto o P, como o F, sdo ponderados pela distribui¢do da popula¢do P/(x,#) dentro do
intervalo i, ndo faz muita diferenca no calculo de P/F, supor que a distribuigdo € homoge-
nea, ou seja, P/(x,t) é constante em x dentro de cada intervalo etario. Sendo assim, o fator
P/(x,t) desaparece tanto de (23.3) como de (23.4).

Sob esses supostos, a funcao Fiiguala 5 vezes asomadef, ..., fl , mais uma parte de 5 fl A
dificuldade reside em estimar qual € o multiplicador que deve ser aplicado a f.. Para este fim, Brass
calculou uma tabela, reproduzida abaixo como a Tabela 23.1, que permite obter os multiplicadores
corretos a partir da relagdo observada entre £, € f, ou P, € P, ou a idade média (111 ) da fecundidade
recente para os demais grupos etarios. Embora o padrdo etario de (20.23) dependa apenas do
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parametro s, (na verdade, ndo conhecido) Brass sugere, uma vez que o padrao real pode diferir do
teorico, o uso de dois parAmetros: f/ f, ou P/P, e m para estimar os multiplicadores que devem
ser aplicados a f; ¢ assim definir esse padrdo real. Inicialmente, o autor utilizou £, € f, para os trés
primeiros grupos etarios € m para os seguintes; posteriormente ele recomendou substituir //f, por
P/P,, por considerar, este ultimo, um pardmetro mais robusto.

Tabela 23.1 Fatores multiplicadores para se estimar a fecundidade corrente acumulada nos trés primeiros anos dos
grupos quinquenais com deslocamento de 0,5 ano (14,5 a 19,5, 19,5 a 24,5 etc.)

15-19 anos 1,120 1,310 1,615 1,950 2,305 2,640 2,925 3,170
20-24 anos 2,555 2,690 2,780 2,840 2,890 2,925 2,960 2,985
25-29 anos 2,925 2,960 2,985 3,010 3,035 3,055 3,075 3,095
30-34 anos 3,055 3,075 3,095 3,120 3,140 3,165 3,190 3,215
35-39 anos 3,165 3,190 3,215 3,245 3,285 3,325 3,375 3,435

40-44 anos 3,325 3,375 3,435 3,510 3,610 3,740 3,915 4,150
45-49 anos 3,640 3,895 4,150 4,395 4,630 4,840 4,985 5,000

f/f, 0,036 0,113 0,213 0,330 0,460 0,605 0,764 0,939
m 31,7 30,7 29,7 28,7 27,7 26,7 25,7 24,7
P /P,* 0,014 0,045 0,090 0,143 0,205 0,268 0,330 0,387

* O parametro P /P, foi cedido por Brass a alguns dos seus discipulos ¢ ele passou a utiliza-lo por considera-lo
mais robusto (para mais detalhes, ver Carvalho, Gongalves e Silva, 2018).

Fonte: Adaptado de Brass et al. (1968).

O passo final depois do calculo do fator de correcao P/F ¢ a eliminagdo da defasagem em
f, - [, Para este proposito se usam as seguintes formulas aproximadas:

f15-19) = (f, + 0,05 f,) P/F (23.5.2)
f(20-24) = (f,- 0,05 f, + 0,05 f,) P/F (23.5.b)
f40-44) = (f - 0,05 f, + 0,05f) P/F (23.5.f)
f45-49) = (f,- 0,05 f,) P/F (23.5.9)

Embora a Tabela 23.1 seja a forma consagrada de aplicacdo do método original de Brass, ¢
preciso observar que os numeros desta tabela também podem ser escritos explicitamente como
formulas. As formulas s3o um pouco complicadas, mas hoje em dia ndo ¢é particularmente dificil
escrever um programa em “R” ou EXCEL para implementar o método pelas integracdes relevantes
da funcdo (20.23). Isso tem as seguintes vantagens e acrescenta flexibilidade nos seguintes aspectos:

* Evita a necessidade de interpolagdes;

*  Permite maior flexibilidade na escolha da funcao de fecundidade; por exemplo, a amplitude
arbitraria de 33 anos na funcdo (20.23) pode ser substituida por outro valor;
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* A Tabela 23.1 parte de uma defasagem de 0,5 anos, por ser o caso mais comum. Outras
defasagens possiveis, como 0 ou 1 ano, exigem outras tabelas. Um programa em EXCEL
ou “R” pode contemplar estas diferentes possibilidades de uma forma mais flexivel;

* Podem-se usar outros critérios de ajuste, além dos trés critérios mostrados na Tabela
23.1. Por exemplo, em vez de usar apenas o critério f/f, = 0,330, que segundo a Tabela
231 levaak, = 1,950, k, = 2,840 ¢ k3 = 3,010, seria possivel exigir simultaneamente que
S/, =0.330ef/f, = 0,95, fazendo a amplitude de 33 anos varavel, o que levaa k, = 1,896,
k,=2870¢k,= 3,070.

Teoricamente também ¢ possivel relaxar o suposto 3), de homogeneidade da populacao dentro
de cada intervalo etario. Entretanto, para que seja possivel corrigir o viés de heterogeneidade
(que de qualquer forma € pequeno), ¢ preciso que a fungdo de fecundidade esteja muito proxima a
(20.23). Para fungdes de fecundidade de outros tipos, a correcao da heterogeneidade da distribui-
¢ao da populacdo dentro de cada intervalo faz mais mal do que bem.

Embora o método original de Brass ainda continue sendo aplicado por alguns, ha demdgrafos,
hoje em dia, que consideram a técnica superada, pelas seguintes razoes:

1. A curva (20.23) ¢ um modelo excessivamente simples para descrever o padrdo etario da
fecundidade a qual ndo se ajusta bem aos padrdes observados, principalmente na Africa.

2. Em casos onde o padrao de fecundidade ¢ significativamente diferente do modelo teorico
de (20.23), o esquema de multiplicadores da Tabela 23.1 torna-se um pouco ficticio, princi-
palmente nas idades mais avancadas.

3. O suposto da constancia da fecundidade no passado (ponto 1 acima) pode ter um efeito
significativo sobre a série dos P, principalmente se afeta a fecundidade nas faixas de 15-19
e 20-24 anos. Isso muda as estimativas para paises como o Brasil e Cabo Verde, onde a
fecundidade caiu dramaticamente nas décadas passadas. Quando a queda no Brasil come-
¢ou nos anos 70 e 80, Carvalho (1985) inicialmente argumentou que as mulheres afetadas
geralmente eram mulheres mais velhas que ja ndo queriam mais filhos, de modo que P,
ndo mudava significativamente, mas as quedas mais recentes também afetam mulheres
mais jovens (Castanheira e Kohler, 2015; Carvalho, Gongalves e Silva, 2018). Neste caso, a
fecundidade recente acumulada das mulheres mais jovens afeta o quociente P/F sobre-es-
timando o fator de ajuste a ser aplicado ao nivel da fecundidade.

23.3.2.20 método do Manual X para a estimacéo da fecundidade

O método exposto no Manual X das Nagoes Unidas (1986) segue a mesma logica geral do
método original de Brass, com duas diferencas. Por um lado, em vez de adotar a fun¢do (20.23),
usa os padroes de fecundidade de Coale e Trussell (20.28), que sao mais flexiveis. Por outro lado,
em vez da interpolagdo numa tabela, o método do Manual X usa uma abordagem de regressao com
coeficientes padronizados, o qual ¢ computacionalmente mais conveniente. Entretanto, o uso de
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um modelo de fecundidade mais flexivel também implica que € preciso empregar mais indicadores
para determinar o padrdo etario correto. A formula para o célculo de £ a partir de f, no caso de
uma fecundidade recente defasada em 6 meses, ¢ a seguinte:

F=¢,, +a@f+b@f,, +c)e, (23.6)

onde ¢, = 5 (f, + ... + f) e os coeficientes a(i), b(i) e c(i) sdo dados na Tabela 23.2. Nos extremos se
usa ¢, = 0 e, no ultimo intervalo, f, em vez de f,.

Tabela 23.2: Multiplicadores propostos no Manual X para a estimagdo de F,
no caso onde a fecundida-de recente estd defasada em 6 meses'

Idades i a(i) b(i) c(i)
15-19 1 2,531 0,188 0,0024
20-24 2 3,321 - 0,754 0,0161
25-29 3 3,265 - 0,627 0,0145
30-34 4 3,442 - 0,563 0,0029
35-39 5 3,518 - 0,763 0,0006
40-44 6 3,862 - 2,481 - 0,0001
45-49 7 3,828 0,016 -0,0002

Fonte: Naciones Unidas (1986): Cap. 11, Cuadro 7.

Tabela 23.3: Multiplicadores propostos no Manual X para a corre¢do da defasagem de 6 meses

Idades i x(i) y(i) (i)
15-19 1 0,031 2,287 0,114
20-24 2 0,068 0,999 -0,233
25-29 3 0,094 1,219 - 0,977
30-34 4 0,120 1,139 - 1,531
3539 5 0,162 1,739 3,592
40-44 6 0,270 3,454 - 21,497

Fonte: Naciones Unidas (1986): Cap. II, Cuadro 8.

O método das Nagdes Unidas também usa um procedimento um pouco mais preciso para
eliminar a defasagem da série f, ...., f,, caso haja necessidade. O analogo das formulas (23.5.a-g) €
0 seguinte:

f(5-19) = (f, + w(1) f,) P/F (23.7.2)
f20-24) = (1-w(1) £, +w(2) f,) PIF (23.7.b)
f40-44) = ((1-w(5)) f, +w(6) f,) P/F (23.7.f)
f45-49) = (1-w(6)) f, P/F (23.7.9)

' A publicagio original também apresenta uma tabela para o caso onde a fecundidade recente provém de estatisticas

vitais, ou seja, sem a defasagem de 6 meses.
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onde
w(i) = x@i) +y(D) f,/ ¢, + z(0)f..,/ ¢, (23.8)
Os multiplicadores x(i), (i) e z(i) sio mostrados na Tabela 23.3.

O método ¢ aplicado automaticamente pelo moédulo FERTPF do pacote MORTPAK e pelo

PFRATIO de PASEX (ver se¢ao 17.2 do Capitulo 17).

Os valores de P/F, determinados pelo método de Brass ou das Nagdes Unidas permitem um
diagnostico do comportamento e a evolugdo da fecundidade. O que importa ¢ tanto o nivel de P/F,
como a tendéncia. Um valor de 1 indica uma auséncia de erros nas declaracoes de nascidos vivos.

Caso a razao P/F seja menor que 1, pode ser um indicativo de:
a) Omissao do nimero de filhos nascidos vivos até o momento da pesquisa; e/ou
b) Sobre-enumeracdo dos nascidos vivos no ultimo ano (Gltimos 12 meses).
Por outro lado, caso a razdo P/F seja maior que 1, as explicagdes podem ser:
a) Omissao de nascidos vivos no ultimo ano;
b) Sobre-enumeracdo de nascidos vivos, talvez por inclusdo dos que nasceram mortos;

¢) Uma fecundidade mais alta no passado.

Uma série P/F; que aumenta com a idade i geralmente indica um declinio da fecundidade ao
longo do tempo. Neste caso, € preferivel usar P/F, para corrigir a fecundidade corrente, por ser uma
informagao mais recente. Se a série for mais constante, geralmente se usa a media de P/F, e P/F,.

Grafico 23.2: Evolugao da série P/F no Rio Grande do Norte urbano, 1970 a 2010
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Fonte: Censos Demograficos do Brasil, 1970 a 2010.
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O Griéfico 23.2 ilustra a evolugdo das séries P/F, nos Censos do Rio Grande do Norte, de 1970
a 2010. Em 1970 a série era razoavelmente constante, num nivel que variava entre 1,4 e 1,55. Isso
sugere que a fecundidade anterior a 1970 ja estava declinando e que havia uma subdeclarardo dos
nascimentos dos ultimos 12 meses que podia ser corrigida com um fator de 1,45 (a média entre
PJF, e P/F). Todas as outras séries, principalmente a de 1991, mostram aumento de P/F, com a
idade, como consequéncia da queda da fecundidade. Por outro lado, o grau de subdeclarardao da
fecundidade corrente parece ter diminuido, de modo que, usando P/F,, corregdes da ordem de
1,1-1,2 sdo indicadas para os Censos de 1980 a 2010. Neste particular exemplo, a sensivel queda da
estimativa do erro do periodo de referéncia, apds 1970, deu-se em consequéncia da mudanca do
quesito referente a fecundidade corrente: em 1970, perguntou-se sobre o nimero de nascimentos
vivos nos 12 meses anteriores a data de referéncia do Censo. Nos censos posteriores, inquiriu-se a
data de nascimento do tltimo filho nascido vivo.

Durante muitos anos, o método de Manual X foi o instrumento preferido para a estimagado
indireta da fecundidade. Entretanto, ele possui a mesma limitagdo do método original de Brass,
de supor a constancia da fecundidade no passado. Escolher P/F, como fator de corregdo atenua as
distor¢des decorrentes de tendéncias de aumento ou diminuicao, mas nao as elimina inteiramente.

23.3.2.3 O modelo relacional de Gompertz

O modelo relacional de Gompertz, que se baseia no suposto de que a fecundidade segue o
padrao de (20.34), implementa uma solucdo diferente para o problema dos erros de referéncia de
tempo em f, ..., f, A parte mais importante da aplicacdo do método € o ajuste das séries P, (ba-
seada na fecundidade retrospectiva) e ¢, (baseada na fecundidade corrente) * pelo modelo tedrico
(23.9). A ideia € usar uma fung@o de ajuste que serve tanto para P, como para ¢, embora @, esteja
sujeito a erros de tempo de referéncia e P, ndo. Os métodos descritos na se¢do 20.4 do Capitulo
20 ndo podem ser usados para este fim. Em vez disso busca-se um método que permita ajustar o
padrao da fecundidade, sem depender do nivel. A solugdo esta no ajuste das razdes da fecundidade
acumulada até as idades de x e x+5 anos, para diferentes valores de x. Assim, partindo de (20.33)
e (20.34), pode-se formular a seguinte relagdo em termos de F(x)/F(x+5), uma quantidade que nao
depende da TFT:

z(x) =—In (— In (%)) =—In {— In [exp (— exp (—a - ,BYp(x)) + exp (—a = BYp(x + 5)))]} =
= a + BY,(x) — In(1—exp(B[Y,(x) — Y, (x + 5)])) (23.9)

Os valores de Y1 (x) encontram-se no Apéndice 6. No caso da série P, supde-se que Z =
-In(-In(P /P, )) nos pontos x, = 17,5, 22,5, 27,5 etc., ou seja, assume-se uma distribuigdo homogénea
da populagdo no intervalo. No caso de ¢, supde-se que Z = -In(-In(p /p ) nos pontos x, = 19,5,
24,5, 29,5 etc., tomando em conta o meio ano de defasagem. Se o erro de referéncia de tempo for o

> Optou-se pelo uso do simbolo ¢, por razdes de consisténcia com a simbologia usada anteriormente, em (23.5),

mas no contexto do modelo relacional de Gompertz, esta, € comumente notada como ', o que cria certa confusdo
com o significado de F, no contexto do método P/F tradicional.
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mesmo para todos os grupos etarios, as razdes F(x)/F(x+5) deveriam ser corretas, tanto para a série
P,, como para a série ¢,. O objetivo ¢ encontrar os valores de o € # que minimizem

Ztodos os pontos P; e ¢; Zi—a-p Yp(xi) +In(1- eXp(.B[Yp(xi) - Yp(xi + 5)])))2 (23.10)

A expressao (23.10) parece configurar uma equacdo de regressdo linear com parametros a e
[, mas o problema ¢ o terceiro termo na direita, que também depende de f. Zaba (1981) conseguiu
linearizar a expressdo, usando uma expansao da série de Taylor® de (23.9), como fung¢do de S em
volta de f=1, o que resulta na seguinte formula aproximada:

z(x)-e(x) =a+ P glx)+ % (- 1P c (23.11)
onde as fungdes g(x) e e(x) sdo as seguintes:

Y, (x + 5)exp (Y, (x)) — Y,(x)exp (Y, (x +5))
exp (Yp(x)> —exp (Y,(x +5))

gx) = (23.12.a)

e(x)=—gkx)—1In (exp (—Yp(x)) —exp (_Yp(x + 5))) (23.12.b)

A constante ¢ em realidade ndo ¢ constante, mas a segunda derivada de (23.9) em B=1, que
empiricamente corresponde a uma fungdo que quase nao varia entre os 15 e 35 anos, com ¢ = (),96.
Supondo que B € proxima de 1, o ultimo termo de (23.11) pode ser omitido. Como as fungdes g(x) e
e(x) dependem de Yp (x), mas nao de a ou p, elas podem ser tabuladas, de modo que a e f podem ser
determinadas com relativa facilidade, a partir de (23.11), usando uma regressao linear nos pontos
17,5, 19,5, 22,5 etc., que correspondem a P, ¢, P, etc.

Embora (23.11) seja a forma consagrada de aplicagdo do método, usada inclusive por Moultrie
et al. (2013), ela ¢, em realidade, desnecessariamente complicada. Na época em que Zaba publicou
seu artigo, era quase impossivel trabalhar diretamente com a formula (23.10), de modo que era
preciso lineariza-la de alguma forma. Mas, hoje em dia, ndo existe essa limita¢do, de modo que
acaba sendo mais facil minimizar (23.10) diretamente, como fun¢do de a e f, por meio do comando
Solver do EXCEL. Isso facilita tanto os calculos como a intui¢ao sobre o significado da relagdo. A
unica desvantagem desta forma de proceder ¢ que o grafico de (23.10) ndo ¢ uma linha reta, o que
faz a identifica¢do visual dos desvios de Z em relagdo ao padrio esperado, um pouco mais dificil
e ndo permite a estimacdo de o e f com as técnicas usuais de regressdo linear.

3 As séries de Taylor sdo um recurso poderoso no calculo diferencial e integral, segundo o qual, sob certas condi-
¢des de regularidade da fungdo f'e para um valor arbitrario de a, f(x) pode ser aproximado por f(x) = fla) + f(a)
(x-a) + [ (@) (x-a)f*/2! + [(a) (x-a) /3! + ........ No caso da formula (23.10), z(x), além de depender de x, também
depende de a e B e foi representado como série de f, ndo de x, em volta do ponto =1, até o terceiro termo.
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Grafico 23.3.A: Analise do padrdo de fecundidade do Censo de Mogambique de 2017, usando a especi-ficagdo exata
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Fonte: Calculado com base nos resultados do Censo de Mogambique (2017).

Grafico 23.3.B: Analise do padrdo de fecundidade do Censo de Mogambique de 2017,
usando a especi-ficacdo linearizada
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Fonte: Calculado com base nos resultados do Censo de Mogambique de 2017.

Ambas as variantes do método sao ilustradas com o exemplo do Censo de Mogambique, de
2017, mostrado nos Graficos 23.3.A e 23.3.B. O primeiro grafico representa z(x) como fungdo da
idade; a linha vermelha traga z(x) como fun¢ao continua de x, para a = 0,1217 ¢ f = 0,9678. Os
losangos azuis e tridngulos verdes mostram os valores de Z, para os pontos P, ¢ ¢, respectivamente.
O segundo grafico mostra z(x)-e(x) como func¢do de g(x). Os valores de a e f que caracterizam a
linha reta em vermelho s3o quase idénticos aos valores do Grafico 23.3.A: a = 0,1222 ¢ f = 0,9677.
Estes valores podem ser obtidos pela aplicagdo das formulas usuais de regressao linear ou entao
da mesma forma como no Gréfico 23.3.A, pela minimizac¢ao dos desvios quadrados em EXCEL,
usando o Solver.

855



Métodos demogrdficos: uma visdo desde os paises de lingua portuguesa

Em ambos os graficos o ponto que corresponde a ¢, foi excluido porque se distancia demais
da tendéncia. Isso ilustra a recomendagdo geral de que os pontos nos quais se baseia a interpola-
¢do devem ser escolhidos com cuidado. Inicialmente todos os pontos sdo incluidos no modelo. A
unica exce¢do ocorre se a parturicdo média numa determinada faixa de idade for maior do que
as parturi¢des médias nos préximos grupos, por exemplo se P(15-19) for maior do que P(20-24).
Neste caso, o gompito serd indefinido e o modelo nao pode ser ajustado usando esse ponto. Se ha
consisténcia entre os P, € ¢, todos os pontos se encontram perto da linha tedrica. Caso contrario,
os pontos que mais se afastam devem ser eliminados sequencialmente. A intengdo ¢ buscar a maior
combinagdo de pontos P e ¢ que estejam (quase) na mesma linha, e usa-los para ajustar o modelo
e encontrar a ¢ f.

Moultrie (2013) da algumas sugestdes para auxiliar na selecao dos pontos:

* Uma série continua de pontos deve ser incluida no modelo. Sequencialmente, apenas pon-
tos nas extremidades podem ser excluidos.

* Pontos P devem ser eliminados de preferéncia. Isso ocorre porque parturigdes médias
sdo geralmente mais propensas a erros especificos de idade do que os dados de fecun-
didade recente;

*  Ospontos P e ¢ que divergem claramente da curva devem ser eliminados logo no inicio do
processo de ajuste.

*  Ospontos P e ¢ em idades mais velhas, como o ponto associado a ¢ , devem ser eliminados
de preferéncia, pois os dados nestas idades sao geralmente os menos confiaveis € mostram
menos coeréncia entre a vida reprodutiva e a fecundidade recente.

*  Um ajuste marginalmente pior com mais pontos ¢ preferivel a um ajuste ligeiramente me-
lhor com menos pontos.

*  Um bom ajuste ndo deve sair das faixasde - 0,3 <a < 0,3 e 0,8 < < 1,25. Se os parame-
tros estdo fora destes intervalos, uma ou ambas as séries de dados subjacentes sdo proble-
maticas ou o padrao ¢ inadequado. A alternativa ¢ tentar outro padrao ou alterar a selecao
de pontos, antes de prosseguir. Se os parametros ainda se situam fora dessas faixas, o
método deve ser considerado inadequado.

O grafico de pontos P e ¢ também serve como diagnoéstico dos dados:
1. Caso ambas as sequéncias estejam numa linha reta, significa que os dados sdo perfeitos.
2. Omissao de filhos entre mulheres mais velhas. Nestes casos, um numero errado de

nascimentos (ou omissao) € reportado por mulheres mais velhas (P se eleva) e os valores de
P tendem as ser maiores (denominador das ¢ acumuladas tende a ser menor).
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3. Exagero na idade da maternidade, entre mulheres mais jovens. Mulheres jovens sdo classi-
ficadas como mais velhas do que sdo. Pontos ¢ caem nas idades mais velhas.

4. Tendéncias em fecundidade. Se a fecundidade cai, ¢ > P na mesma idade, e os pontos ¢
tém uma inclinagdo mais acentuada do que os pontos P. Os Pontos ¢ tendem a se alinhar
acima dos pontos P. Assim, mudangas rapidas na fecundidade nas idades mais jovens im-
pedem que os pontos ¢ e P fiquem alinhados, mesmo quando pontos P sdo excluidos.

Uma vez encontrados « ¢ £ e utilizando as formulas, Y(x) = o + f Y(x)e Y(i) =a+ B Y (i),
aplica-se uma transformacgao (inversa do gompito, exp(-exp(-Y(x))) para encontrar a propor¢ao de
fecundidade corrente acumulada e propor¢do de fecundidade alcangcada em cada grupo de idade.
Dividindo a parturicdo média observada em cada faixa etaria por essas propor¢des produzem
uma série de estimativas de fecundidade total. Calculando a média destes valores em todo o sub-
conjunto de faixas etarias utilizados para estimar a e f, obtém-se o valor ajustado estimado da
fecundidade total.

A andlise nos pardgrafos anteriores ainda parte do suposto implicito de uma fecundidade
constante ao longo do tempo. Zaba (1981) tentou flexibilizar este ultimo pressuposto e estender
o modelo Gompertz relacional para cendrios nos quais a fecundidade muda no tempo. Para este
proposito, faz-se uso de dois conjuntos de dados de parturi¢ao, obtidos em dois pontos no tempo.
O modelo resultante ¢ conhecido como o modelo de Gompertz relacional sintético.

Junto com informagdes de fecundidade corrente, fruto de informagdes de nascimentos re-
centes classificados por idade, o método permite flexibilizar o pressuposto de mudangas na fecun-
didade, podendo ser aplicado para censos ou pesquisas com 5 ou 10 anos de diferenga. Com ele,
também ¢ possivel identificar a coorte sobrevivente no primeiro periodo, por meio da informagao
dela num segundo momento. As mudangas na parturicdo média podem ser calculadas facilmente
mediante o incremento de P, entre as pesquisas. Uma sequéncia de incrementos de parturigdo (de
diferentes coortes) entre as pesquisas pode ser estimada e isto resulta numa parturi¢ao média de
uma coorte hipotética. Esta Gltima, experimenta a fecundidade implicita pelos incrementos de
parturi¢ao observados. As taxas de fecundidade de periodo sdo comparadas com as estimativas
dessa coorte sintética. Estes devem idealmente se referir a todo o periodo entre os dois censos ou
inquéritos que perguntam sobre a historia reprodutiva.

Caso existam dados sobre nascimentos registrados, classificados pela idade da mae, para
cada ano do periodo, todos os nascimentos registrados, durante o periodo e em cada faixa etaria,
podem ser calculados pela adicdo por anos-calendario. As taxas médias de fecundidade para o
periodo entre os inquéritos podem ser obtidas dividindo os nascimentos pelo nimero de mulhe-
res-ano em cada faixa etéria, estimadas a partir da populagdo feminina enumerada no inicio € no
final do periodo.

Caso os dados ndo estejam disponiveis, uma forma simples ¢ estimar as TEFs por idade para o
primeiro e ultimo ano do periodo, e estimar as taxas para todo o periodo por meio de uma aproxi-
magcao pela média aritmética entre os dois conjuntos de estimativas. Isso possibilita que o0 método
seja aplicado em diferentes tipos de pesquisa, como inquéritos ou censos, com informagdes de
nascimentos por idade da mulher.
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Com base nas taxas médias e parturicdes de médias de uma coorte hipotética entre pes-
quisas, obtém-se uma sequéncia de pares de pontos ¢ e P, sujeitos aos mesmos procedimen-
tos descritos no Gompertz relacional convencional, para obter taxas ajustadas e parturigdes
médias intercensitarias.

Existem algumas condic¢des para a aplicagdo do método:

1. A fungdo de fecundidade padrao escolhida reflete a forma da distribuigdo de fecundidade
da populacdo observada, e quaisquer mudangas de fecundidade entre os censos ou inqué-
ritos deve ser suave, gradual e proporcional em todos os grupos etarios.

2. Os erros nas taxas, antes do ajuste, devem ser proporcionalmente os mesmos para as mu-
lheres nas faixas etéarias centrais (20-39).

3. O padrao etario da fecundidade, descrito por nascimentos relatados no passado, ¢ razoa-
velmente preciso.

4.  As parturi¢des nas idades mais jovens (no inicio dos 20 anos de idade) sdo precisas.

5. As parturigdes médias da coorte sintética nao diferem das parturigdes médias das mulhe-
res que morreram ou migraram.

A aplicac¢io do método também exige alguns cuidados. E importante que os dados sejam con-
sistentes com relag@o a informacao sobre classificacdo dos filhos pela idade da mulher. Por exem-
plo, no censo a informagao referente a filhos nascidos nos ultimos 12 meses tem uma defasagem
de seis meses, enquanto o registro civil mostra a idade exata da mae no momento do nascimento.
Normalmente, ndo ¢ bom combinar fontes, para evitar distor¢oes.

Deve ser lembrado que apenas o padrdo das taxas de fecundidade especificas por idade entre
pesquisas € importante na aplicagdo do método de Gompertz relacional. Se esse padrdo era mais
ou menos constante ao longo do periodo, a data de referéncia das taxas usadas nao importa. Mu-
dangas no grau de cobertura por grupo de idade podem distorcer o padrao da fecundidade. Deve-se
ter cuidado na aplicag@o nesses casos.

23.3.2.4 Um método que néo exige um padréo explicito de fecundidade

Em parte o uso de modelos de fecundidade para a determinagdo das razdes P/F se justifica
pela necessidade de representar os calculos necessarios de uma forma simples e direta, como tabe-
las ou formulas de aplicacdo direta. Na época em que estes métodos foram formulados, nos anos
70 e 80 do século passado, esta necessidade se fazia sentir muito fortemente, tanto que as vezes
se sobrepunha a exigéncia da precisdo. Mas atualmente o problema da dificuldade computacional
dos métodos ¢ um impedimento muito menos importante, na medida em que se conta com ins-
trumentos como EXCEL ou “R” para implementar os calculos. Sendo assim, o uso de modelos de
fecundidade como (20.23) ou (20.28), que reconhecidamente nao descrevem bem o perfil de muitos
paises, particularmente os africanos, ou mesmo de (20.32) se tornou desnecessario.
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Uma alternativa ¢ o uso de splines para interpolar a fungdo de fecundidade e o calculo direto

de F', a partir das fungdes interpoladas. As vantagens deste procedimento sdo:

L.

A fungdo interpolada, em vez de refletir apenas algumas caracteristicas da fecundidade
observada, como f/f, ou P/P, ¢ P,/P,, pode reproduzir a sequéncia completa de f,, ..., f..

A defasagem A def, ..., f,pode ser programada de forma flexivel como sendo 0, 0,5, 1 ou
qualquer outro valor, dependendo das necessidades.

Todos os indicadores necessarios (a série F, a série P/F, a estimativa final de f{x)) podem
ser calculados diretamente, sem a necessidade de calcular funcdes intermédias nao intuiti-
vas que dificultam a compreensao do procedimento.

E possivel corrigir o viés introduzido pela heterogeneidade da distribuicdo etaria das mulheres.

O método pode ser adaptado para situacdes onde a fecundidade ndo foi constante no passado.

A desvantagem do método ¢ que exige o calculo de uma interpolagdo com splines da funcao

de fecundidade, o que pode ser trabalhoso. A planilha de EXCEL necessaria para executar esse
procedimento ¢ demasiado extensa para ser reproduzida aqui, mas as suas caracteristicas gerais
sdo as seguintes:

1.

Escolher um método de interpolacdo para a densidade de populagdo por idade das mulhe-
res. Existem diferentes maneiras de fazer esta interpolagdo. Aqui se escolheu um conjunto
de 5 polindmios de terceiro grau para representar a populacao nas idades de (10,15), (15,20)
e (20,25) anos (primeiro polindmio), (25,30) anos (segundo polindmio, (30,35) anos (terceiro
polindmio), (35,40) anos (quarto polindmio) e (40,45) e (45,50) anos (polindomio final). Estes
polindmios foram escolhidos para juntar-se de forma diferenciavel nas idades de 25, 30, 35
e 40 anos.

Escolher as derivadas nas idades de 25, 30, 35 e 40 anos, de tal forma que as eventuais
oscilagdes da interpolacdo sejam minimizadas.

Escolher oito polinomios de terceiro grau para representar f(x) nos intervalos de (10-4,-
15-1) a (45-4,50-4) anos, onde A se refere a defasagem (0,5 anos, na maioria dos casos). As
integrais destas fungdes, ponderados pela populagdo de cada intervalo, devem corresponder
as taxas de fecundidade observadas em cada intervalo e os polindmios devem se juntar de
forma diferenciavel nas idades de 15, ..... , 45 anos. Para o primeiro polindmio se pode exigir
que o seu valor seja igual a 0 numa idade inicial s, que pode ser 12, 13, 14 etc. anos, depen-
dendo das circunstancias. Para o ultimo polindmio pode-se introduzir uma exigéncia de que
assuma um valor de 0 na idade de 50, 51, 52, .... etc. anos, dependendo do caso.
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4. Otimizar os parametros livres (derivadas em 15, ... , 45 e as idades inicial e final) para que o
perfil da fecundidade seja o mais regular possivel, com um minimo de oscilagdes. Este passo
costuma ser o mais dificil e, diferentemente de 1) e 3) exige a intervencdo do pesquisador.

5. Deslocar a curva em meio ano para corrigir a defasagem A.
6. Calcular F, P/F ¢ o perfil corrigido de fecundidade f*(x) a partir dos dados interpolados.
A Tabela 23.4 compara os resultados deste método (com e sem corre¢do do viés de heteroge-

neidade da distribuigdo etario) com os métodos descritos nas se¢des 23.3.2.1 ¢ 23.3.2.2, no caso do
Censo de Mogambique de 2017.

Tabela 23.4: Estimacdo de F, e f{x) para o Censo de Mogambique (2017) com diferentes métodos,
usando P3/F3 como fator de ajuste

Splines com/sem correcéo do viés de heterogeneidade

Brass Nacgées Unidas Sem correcéo Com corregdo
Fi
10-14 0,0074 0,0074
15-19 0,2571 0,2379 0,2757 0,2763
20-24 1,0446 1,1332 1,0760 1,0689
25-29 1,9626 1,9748 1,9961 1,9774
30-34 2,7554 2,3096 2,7677 2,7650
35-39 3,4069 3,5011 3,4134 3,4049
40-44 3,7828 3,9153 3,8631 3,8511
45-49 4,1723 4,1173 4,1338 4,1240
fcorrigido com base em P /F,
10-14 0,0126 0,0133
15-19 0,1460 ,1552 0,1477 0,1503
20-24 0,2507 0,2513 0,2506 0,2534
2529 0,2301 0,2281 0,2234 0,2241
30-34 0,1917 0,1891 0,1876 0,1893
35-39 0,1533 0,1515 0,1481 0,1484
40-44 0,0955 0,0887 0,0910 0,0908
45-49 0,0548 0,0511 0,0524 0,0523

*) Calculado usando o pacote MORTPAK, Versdo 4 (ver se¢do 17.2 do Capitulo 17)
Fonte: Calculado com base nos resultados do Censo de Mogambique (2017).

Uma alternativa para o uso de splines ¢ a interpolacdo com a distribui¢cdo normal modificada,
descrita em (20.27) e n=5. Do ponto de vista da interpolagédo de f, ..., f,, este procedimento €,
inclusive, mais simples do que o uso de splines. Entretanto, uma desvantagem do uso de (20.27) ¢
que se trata de uma fungdo que ndo pode ser analiticamente integrada para calcular a sequéncia £,
de modo que € necessario recorrer a uma integragao numeérica.
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23.3.2.5 Outros métodos para estimar a fecundidade quando ela néo é constante

Como se viu acima, a aplica¢do dos métodos P/F, na sua forma convencional, exige a cons-
tancia da fecundidade, pelo menos nos grupos etarios mais jovens. Mas em paises como o Brasil
e Cabo Verde ndo ¢ mais possivel supor que este seja o caso, depois das quedas significativas
havidas em décadas passadas, que afetaram todos os grupos etarios. Uma das manifestagdes deste
problema foi a constatagdo de que, no Brasil, os fatores P/F calculados para o Censo de 2010 foram
maiores do que para 2000. Cavenaghi e Alves (2016) analisaram as possiveis causas e concluiram
que se trata de uma mudanca na estrutura da fecundidade, em decorréncia de uma postergagdo da
fecundidade das mulheres mais jovens, que afetou as razdes P/F:

Se o ajuste da fecundidade for aplicado utilizando o valor de P/F do grupo de 20 a 24 anos de idade, o nivel
da TFT declarada no Censo, de 1,60 filho por mulher aumenta para 1,90, quando o nivel da TFT registrada no
Sinasc ¢ de 1,72, empregando dados de 2009 e 2010 e a populag@o feminina estimada para o meio do periodo.
No entanto, como sabe-se que o Sinasc também néo tem cobertura de 100% em todo territdrio nacional, a
aplica¢do do método P/F para ajustar esta fecundidade também seria recomendada. Para isso, além da po-
pulacdo estimada de mulheres, ¢ necessario usar os dados de parturi¢do coletados no Censo Demografico.
Com este procedimento, a TFT estimada com dados de fecundidade corrente do Sinasc seria de 1,84 filho por
mulher (....). Portanto, conclui-se que a estimativa da TFT a partir dos dados do Censo Demografico de 2010
precisa do ajuste de cerca de 19% para um valor mais proximo do nivel “verdadeiro”. Assim, a comparagao
destes dados indica que a fecundidade pode estar proxima de 1,9 e 1,84 filho por mulher, mas o verdadeiro
valor ndo tem como ser conhecido, visto que o registro ¢ deficiente e a fecundidade de periodo, calculada pelo
Censo, pode estar afetada por mudangas conjunturais na estrutura da fecundidade e erros ou supostos que nao
se cumprem (Cavenaghi e Alves, 2016).

Diante desta situagdo, diferentes autores apresentam solucdes distintas. Segundo Alves e Ca-
venaghi, ainda que seja valido buscar outras maneiras de estimar as taxas de fecundidade a partir
de diferentes formas de ajuste que evitam os vieses do método P/F, todas as demais medidas apre-
sentardo outros erros. Lima, Queiroz e Zeman (2018) experimentaram com trés métodos: o método
P/F de Brass, o método Gompertz Relacional Sintético aplicado a dois censos e 0 método de filhos
proprios que serd discutido abaixo, na secdo 23.3.3. Eles concluiram que o método Gompertz
Relacional Sintético apresenta os melhores resultados.

A solucao mais radical foi sugerida por Castanheira e Kohler (2016) que consideram o método
P/F inadequado, dada a dinamica recente da fecundidade no pais. Em vez de usar o fator P/F
para ajustar o censo, eles propdem usar a informagdo do censo sobre a percentagem de criangas
menores de 1 ano cujo nascimento foi registrado no SINASC (97,25%) como fator de corre¢do para
o SINASC. O resultado ¢ uma TFT de 1,76, comparada com o intervalo de 1,84 a 1,90 encontrado
por Cavenaghi e Alves e a estimativa oficial de 1,90 pelo IBGE.

A proposta de Carvalho, Gongalves e Silva (2018) ¢ bem mais conservadora e especifica para
o caso do Brasil e que se aplica a casos em que a fecundidade das mulheres de 15-19 anos diminui.
Ela consiste utilizar, para corrigir os erros no periodo de referéncia dos dados de 2010, os fatores
de ajuste P/F encontrados a partir da analise do Censo de 2000. Isso porque, para os autores, a
estimativa do erro de periodo de referéncia, obtidos a partir das informagdes de 2000, ¢ menos
afetada pela variagdo de f, do que aquela a partir de 2010, uma vez que a variagdo nos anos 1990
foi muito menor.

Moultrie e Dorrington (2008) fizeram simulacdes que sugerem que o método P/F pode sobre-
-estimar a fecundidade em até 5%, no caso de um forte declinio da fecundidade, além de apresentar
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algumas outras limitacdes que causam diferentes tipos de alteracdes com a estimacdo por esse
método em diferentes cendrios. Para eles, a principal limitagdo seria mudangas nos niveis € na
distribui¢do etdria da fecundidade. Eles propdem um ajuste para o método, a partir da informacao
de dois censos (Nagdes Unidas, 1986) e, neste caso, o pressuposto de fecundidade retrospectiva
constante ¢ deixado de lado. Portanto, a fecundidade corrente pode ser comparada com a paridade
acumulada de um ponto a outro.

Uma versdo da metodologia para a estimagdo da fecundidade com base em dois censos foi
originalmente desenvolvida por Arriaga (1983). Os passos do método, cuja logica tem certa seme-
lhanga com a versao sintética do modelo relacional de Gompertz, sdo os seguintes:

1. Obter a parturi¢do média por idade simples em cada censo (P, e P, ), interpolando os da-
dos quinquenais por meio de um polinémio de 9° grau que reproduz os valores de P, que
assume um valor de 0 em x=/5 e cuja derivada ¢ 0 em x=15 e x=50.

2. Agora o suposto basico do método ¢ que a TEF entre a idade de x e x+/ anos no momento
t, pode ser interpolada linearmente entre 7 (data do primeiro censo) e #+A4¢ (data do segundo
censo), da seguinte forma:

1fe(8) = (At =ty = %)Pyyss + (tp + %) Poyir — (At — ¢, + %) Py, — (8, — %) Py ) /At (23.13)

A ideia de que as TEFs nos anos entre os dois censos podem ser representadas por esta in-
terpolacdo linear € um pressuposto muito forte do método. Implicitamente (23.13) supde nao
s0 a linearidade da mudanga da fecundidade, mas também assume que P, -P, e P, -P,
representem a fecundidade na idade x nos anos ¢ e t+4¢, o que estritamente s6 € correto no

caso de uma fecundidade constante.

3. Calcular as TEFs por grupos etarios quinquenais a partir das taxas anuais calculadas em 2)
para tp:t+1/2 e tp=t+At—’/z.

4. Acumular as taxas quinquenais até as idades de 20, 25, 30 e 35 anos.

5. Acumular as TEFs quinquenais correspondentes a pergunta da fecundidade nos tltimos
12 meses.

6. Calcular os fatores de ajuste P/F, a partir de 4) e 5).

7. Escolher qual dos fatores de ajuste sera usado e usar este fator para ajustar a fecundidade
dos ultimos 12 meses.

Leite (1982) aplicou este método ao caso do Brasil e estabeleceu que a TFT no Brasil tinha
diminuido de 5,86 em 1941 a 5,67 em 1972 e 3,82 em 1980. Uma das vulnerabilidades do método
¢ que erros na declaragdo do niimero de filhos nascidos vivos ou na idade das mulheres podem
ter uma influéncia significativa sobre os resultados. Um problema mais fundamental ¢ o passo 2)
acima, com o suposto forte expresso em (23.13). O método pode ser executado automaticamente
por meio do modulo ARFE-2 ou ARFE-3 do pacote PASEX.
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Também existem propostas para adaptar o método P/F de um tunico censo, de tal forma que
possa ser usada no contexto de mudancas da fecundidade ao longo do tempo. Em vez de assumir
que f(y,t+y-x) = f(y,t) em (23.2) e (23.3), como o faz o método convencional de Brass, Schmertmann
et al. (2013) propuseram a seguinte relacgao:

f(y’ t+ y— x) = e’ (x=y) f(y, t) (23.14)

Isso significa um suposto de que a fecundidade em todas as idades diminuiu uniformemente
com um fator anual e”. No caso em que r = 0, isso se reduz ao suposto convencional de fecun-
didade constante. Supondo, como anteriormente, que f{),¢) e f*(y,1) diferem apenas por um fator
constante, ¢ possivel formular a seguinte relacdo:

(x,0) -
5(f1 +f2+-..+f7)fxfp+?szFT e (X—Hx) (23.15)

onde X
Ly fTon et N dy

X [F o dy

(23.16)

ou seja, a idade média com que as mulheres que atualmente tém x anos tiveram os seus filhos. O
importante de (23.15) ¢ a constatagdo de que o lado esquerdo da férmula pode ndo representar a
TFT no momento do censo ou do inquérito, mas representa bastante bem qual foi a TFT u_ anos
antes. Esta ideia em realidade ¢ bastante parecida com a proposta por Feeney (1996).

Em (23.15), € razoavel supor que P,(1) = p(17,5,1), P,(t) = p(22,5,), ..... etc. A funcao f'(y,1) ¢
construida usando os splines quadraticos descritos na se¢do 18.2.3 do Capitulo 18. Isso permite
escrever a seguinte equagao de regressao:

In (TFT %) = Bo+ B1 (i — x;) (23.17)

onde x, =225 275 32,5¢etc.ep €a idade média em que mulheres do grupo etério i tiveram os
seus filhos. Neste modelo a TFT acaba sendo igual a exp(f,). O suposto mais forte do metodo €
(23.14), ou seja, a igualdade da rapidez da queda da fecundidade em todos os grupos etarios, de
modo que a estrutura por idade da fecundidade se mantém constante. Este suposto é questionavel,
principalmente quando a fecundidade estd diminuido relativamente rapido.

O seguinte método ndo exige a homogeneidade do declinio da fecundidade em todas as faixas
etarias, nem que esse declinio seja linear ou exponencial. Isso acrescenta flexibilidade, mas nao
chega a considerar todos os fatores potencialmente relevantes e ¢ relativamente trabalhoso. Os
passos do método sao os seguintes:

1. Derivar uma fun¢do continua para descrever a densidade da populagdo feminina nas faixas
etarias de 15-49 anos. Neste caso foi usado um polindmio de quarto grau.
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2. Usando a densidade em 1), interpolar as TEFs dos ultimos 12 meses f,, ... , f, para obter
uma fungdo continua f*(x). Para este proposito se usou a curva normal modificada em
(20.27), tomando em conta que a fecundidade observada ¢ a média do ano passado e ndo
corresponde exatamente ao ponto x na curva.

3. Estipular uma fungdo f'de fecundidade para o presente ¢ o passado com a seguinte forma:

8 — P\ 0
ft+y—-x)=frA+r (xzoy) ) (1+ Ay —30) (%) ) (23.18)

onde f(),¢) ¢ a fecundidade por idade y no momento do censo e f{,t+y-x) x-y anos antes
do censo. O parametro 7 indica a diferenga entre o nivel da fecundidade 20 anos antes e a
atual. Ou seja, r = 0,325 significa que 20 anos antes do censo a fecundidade era 32,5% mais
alta do que atualmente. O parametro 6 permite modelar uma modifica¢dao nao linear. Ou
seja, 0 = / indica um perfil linear e § = 2 indica que o declinio inicialmente foi mais rapido
e depois mais lento, como num polindmio de segundo grau. O parametro A representa a
mudanga no padrao etario da fecundidade. O numero 30 que aparece em (23.18) ¢ o ponto
de rotagao do ajuste etario. Eventualmente se pode escolher um ponto diferente, como 27,5
anos. Se A>(0, o padrao etario tem ficado mais jovem ao longo do tempo (maior nas idades
abaixo de 30, menor acima dos 30); se A<0, o padrao etario tem ficado mais velho.

4. Aproximar f(y,#) por meio de uma curva normal modificada do tipo (20.27) que depende da
sequéncia observada P, P, P, e P, e dos parametros especificados em 3) por meio da rela-
¢a0 (23.3). O resultado também depende da densidade da populagdo subjacente calculada
em 1. E de notar que o procedimento é o oposto daquele adotado no método convencional
de Brass ou das Nagdes Unidas, mas ¢ parecido com o procedimento usado no método de
Arriaga: em vez de construir um indicador a partir de f), ..., f, que possa ser comparado
com P, se converte a série P, P, P, P, numa fun¢ao de fecundidade que possa ser compa-
rada com f*. Se for usado um polindmio de quinto grau (n=5) para f{y,#), ndo ha informacao
suficiente para estimar todos os coeficientes. Por isso se acrescenta a condicdo de que, a
partir dos 35 anos, o padrao etario de f(x,t) deve ser igual ao padrao etario de f*(x).

Teoricamente seria possivel estimar os parametros 7, 0 € A a partir da condi¢ao de que f(x,?)
deve ser proporcional a f*(x), mas na pratica este procedimento se torna numericamente instavel.
Por isso ¢ melhor partir de uma estimativa razoavel de 7, 6 € A — ou pelo menos de dois destes trés
parametros — e depois verificar se surge um padrao etario de f{x,#) compativel com f*(x), ajustando
o terceiro parametro, no caso de ser livre Os procedimentos descritos acima sao relativamente
complexos — em parte porque (23.18) ndo pode ser analitamente integrado e requer uma integracao
numérica — e precisam ser implementados num programa especial em algum aplicativo de calculo
com facilidades de otimizacdo, como EXCEL ou “R”, para serem executados.

O Gréfico 23.4.A mostra os resultados para o caso onde » = (), ou seja, o suposto subjacente
a aplicagdo convencional do método P/F. O forte aumento da linha baseada em P, por volta dos
30 anos indica que a fecundidade no passado foi substancialmente maior do que a atual. Usando
apenas (P +P2) / (F+F) para corrigir a fecundidade corrente, obtém-se uma TFT de 1,89, muito
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proxima da estimativa oficial de 1,90. No Gréfico 23.4.B os resultados sdo corrigidos como o
suposto de que » = 0,35, L = - 0,0325 e & = 2. Com esses parametros o padrao etario das duas
curvas coincide muito mais. A TFT corrigida acaba sendo 1,814. Grosso modo, isso confirma os
resultados de Schmertmann et al.

Grafico 23.4.A: Aplicacdo do método P/F modificado com r = 0

0,14 -
0,12 -
0,1 A1
0,08 4
0,06 +
0,04 +
0,02

0 T T T T T T T T \
10 15 20 2D 30 35 40 45 50 55
——Baseado na Fecundidade dos Ultimos 12 Meses = Baseadoem P1, ...., P4

Fonte: Elaborado a partir do Censo Demografico do Brasil de 2010.

Grafico 23.4.B: Aplicagdo do método P/F modificado com » = 0,35, A=—0,0325e =2

0,12 4
0,1 A
0,08 4
0,06 4
0,04 4
0,02 4
0 T T T T T T T Y d
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
——Baseado na Fecundidade dos Ultimos 12 Meses ~———Baseado em P1, ...., P4

Fonte: Elaborado a partir do Censo Demografico do Brasil de 2010.

Vale mencionar ainda que o método pode ser adaptado para o caso de dois censos, com ou
sem o0 uso da informacgao sobre filhos nascidos vivos durante os 12 meses antes do primeiro censo.
Em ambos os casos, ¢ preciso especificar o parametro ¢ que determina o perfil da modificagdo da
fecundidade no tempo. Se a informacao sobre filhos nascidos vivos no primeiro censo ndo ¢ usada,
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o método produz uma funcdo de fecundidade corrente para o primeiro censo e um fator de ajuste
P/F para o segundo. Neste caso, o método € parecido com o de Arriaga, mas sem 0 pressuposto
forte (23.13). Caso contrario, produz fatores de ajuste P/F para ambos 0s censos.

23.3.3 0 Método de Filhos Proprios

O método de filhos proprios (Cho e Feeney, 1978; Cho, Retherford e Choe, 1986; Wong, 1983;
Fernandez e Carvalho, 1986; Miranda-Ribeiro, Rios-Neto e Carvalho, 2009) permite fazer esti-
mativas de fecundidade para um periodo que se estende no passado por mais ou menos 15 anos.
A ideia por detras do método ¢ simples, embora a sua execu¢ao possa ser bastante trabalhosa. Se
P indica o nimero de criangas de x anos completos de idade cujas maes tém y anos, com uma
soma de P para filhos de todas as idades, a Taxa Especifica de Fecundidade no periodo entre x e
x+1 anos antes do momento do censo, para mulheres que naquele momento tinham entre y-x-/ e
y-x anos deve ter sido

40

TEE, (t —x — %) = /B — (23.19)

xy
? y+%

x+Y%

A logica desta expressao € que os P filhos atualmente vivos sdo os sobreviventes daqueles
que nasceram na época. Para saber quantos foram naquele momento, ¢ preciso multiplicar por
t,/ €., ,. Da mesma forma, as P maes atuais sdo as sobreviventes das P { /{ , que havia na
¢época. Dividindo os dois numeros obtém-se a TEF do periodo para a 1dade correspondente das
mulheres. Fazendo o mesmo para outras idades de mulheres e filhos ¢ possivel reconstruir todo
um perfil de fecundidade para os ultimos 10 ou 15 anos. O mesmo procedimento também pode ser

aplicado separadamente para cada sexo.

As dificuldades praticas na execu¢do do método sdo as seguintes:

1. A férmula (23.19) exige que se conhega a tdbua de vida da populagdo. O fato de que a razdo
de sobrevivéncia aparece tanto no numerador como no denominador faz o resultado menos
sensivel ao nivel de mortalidade; se bem ¢ verdade que erros na estimativa da sobrevivén-
cia de mulheres em idade reprodutiva afetariam minimamente o denominador, isso pode
ndo ser o caso entre a populagdo infantojuvenil, principalmente se a mortalidade infantil
for alta ou estiver em acentuado declinio. Portanto, € preciso dispor de uma estimativa
bastante razodvel da mortalidade antes de aplicar o método.

2. Na pratica pode ndo ser particularmente facil juntar os filhos com as suas maes para saber
qual ¢ a sua idade. Alguns censos, incluindo o Censo brasileiro de 2010, e com frequéncia
as pesquisas tipo DHS, contém uma pergunta que pede a identificagdo da linha do ques-
tionario para a mae de cada filho, ou seja, “a mae deste filho ¢ aquela que aparece na linha
x do questiondrio” o que ajuda muito na execu¢do do processo. Ha outros critérios que
podem ser usados, como a relagdo da crianga com o(a) chefe do domicilio (agregado fami-
liar), a idade de cada mulher, quantos filhos ela teve e se ela teve um filho nos ultimos 12
meses, mas certamente existem situagdes — quando ha varias mulheres adultas no mesmo
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domicilio (agregado familiar) — onde ndo se pode afirmar com certeza quem ¢ a mae de
cada filho. De todos os modos, a juncao de cada filho a sua mae normalmente exige um
programa especial de processamento que precisa ser aplicado aos microdados do censo*.

Aqueles filhos que ndo vivem com as suas maes ndo podem ser juntados a elas. Normal-
mente se supde que as idades das suas maes se distribuem da mesma forma que as idades
das maes que sim puderam ser juntadas aos seus filhos.

Como o método descansa fundamentalmente na informacao sobre populacao recenseada,
as estimativas de fecundidade serdo profundamente afetadas pelo grau de cobertura do
censo utilizado. Dado o tipico padrdo de erro de cobertura censitaria, que costuma ser mui-
to mais alto entre as criangas menores de 2 ou 3 anos de idade e, muito mais acentuado ain-
da, entre os menores de um ano, ¢ também, muito frequente, obter niveis de fecundidade
subestimados provenientes da informacdo correspondente aos ltimos anos antes da data
do levantamento censitario. Isso pode sugerir um forte declinio da fecundidade recente que
nao corresponde a realidade.

Igualmente, a possiblidade de filhos de 10-15 anos nao residir no mesmo domicilio da mae
dificulta a estimativa da idade a mae, do calculo da fecundidade, o que faz que estimativas
de fecundidade muito distantes da época de realizacdo do censo (10 ou 15 anos atras) se-
jam, frequentemente subestimadas.

Como ja foi mencionado no Capitulo 16, a qualidade das estimativas pode ser afetada por
erros na declaragao das idades, tanto dos filhos como das maes.

Grafico 23.5: Fecundidade (TFT) total, urbana e rural em Mogambique 1983-2007, calculada com base

no método de filhos proprios a partir dos Censos de 1987, 1997 ¢ 2007

1982 1987 1992 1997 2002 2007

—e—Urbano ——Rural =———Total

Fonte: Arnaldo (2014): Figure 16.4.

4

Usuarios das bases de dados do IPUMS (ver Capitulo 4) podem aproveitar um recurso desesenvolvido pela Uni-
versidade de Minnesota que tentativamente identifica o pai, a mae ¢ o/a conjuge de cada membro do domicilio (se
reside no mesmo domicilio ou agregado familiar) mediante “variaveis pontadores” (Sobek e Kennedy, 2009).
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O Grafico 23.5 ilustra bem os vieses tipicos achados ao aplicar o método dos filhos proprios. As
oscilagoes das TFT, antes que indicar a instabilidade de fecundidade no periodo de mais de 20 anos
(1983-2007) sao consequéncia, em grande parte, da subcobertura dos Censos de 2007, 1997 e 1987.

Como se mencionou acima, no ponto 2, um dos aspectos mais dificeis da aplicagao do método,
na sua forma “classica”, ¢ a necessidade de uma juncao individual de cada mae com os seus filhos
e a tabulacao cruzada dos filhos pela sua idade e a idade da sua mae. Isso exige um processamento
relativamente complexo da informagdo censitaria. Entretanto, o processo pode ser simplificado
significativamente ao aceitar alguma perda de informagdo. Timaeus e Moultrie (2013) observam
que a TBN e a TFG podem ser calculadas sem a necessidade de uma juncdo individual dos dados
de maes e filhos. Tudo que se precisa para este fim ¢ o nimero de filhos de x anos exatos, inversa-
mente projetados para obter o tamanho inicial da coorte, e o tamanho da populagao total (no caso
da TBN) ou da populagdao de mulheres em idade reprodutiva (no caso da TFG) x anos atras. Basta
ter a distribuicdo etdria de maes e filhos separadamente, no momento do censo, e uma tédbua de
vida aproximada para retroprojetar estes nimeros, sem a necessidade de tabulagdes especiais do
censo. Se, além disso, existe alguma informagao sobre a evolugdo do padrdo etario (ndo o nivel) da
fecundidade durante os tltimos 15 anos, por exemplo a partir das perguntas de nascimentos durante
os ultimos 12 meses em dois ou mais censos sucessivos, a sequéncia de TFGs pode ser convertida
numa sequéncia de TEFs e, portanto, TFTs. Alguma informacgao sera perdida no processo porque
a evolucdo do padrdo etario pode ndo ter sido tdo suave como o método supde, mas se o Unico
objetivo for uma estimativa da evolucao das TFTs, esta perda certamente € aceitavel. Para maiores
detalhes sobre a aplicacdo desta variante do método, consulte-se Timaeus e Moutrie (2013).

23.4 METODOS PARA ESTIMAR A MORTALIDADE INFANTOJUVENIL

Os métodos mais comuns para estimar a mortalidade infantojuvenil se baseiam na ideia mais
geral de medicao da mortalidade via relagdes de parentesco. Embora essa classe de métodos seja
aplicada mais frequentemente a mortalidade infantojuvenil, ela pode ser aplicada também a mor-
talidade adulta, principalmente pela analise da sobrevivéncia das maes dos respondentes.

Estimativas baseadas nas relagdes de parentesco foram propostas por Brass (1968, 1975). A
ideia basica por tras ¢ usar a informagao dos filhos sobreviventes segundo a idade (ou o tempo
desde a primeira unido) da mae e relaciona-la com a probabilidade de morte desde o nascimento
até a idade x ( g,). Para entender a logica desse método, suponha que todos os nascimentos numa
populacdo ocorrem na idade materna exata de 19,5 anos. Entdo, se for perguntado as mulheres
desta populacdo sobre a sobrevivéncia dos seus filhos, a propor¢dao média de filhos mortos por
mulher numa idade exata x seria igual a probabilidade de morte de criangas desde o nascimento
até a idade exata x-19,5. Noutras palavras, a propor¢ao média de filhos sobreviventes de mulheres

da idade exata x seria iguala £ ..
x-19,5

Aqui o tema sera tratado com base nas idades atuais das maes (x), mas em populacdes onde a
idade da primeira unido ¢ bem definida e onde essa idade efetivamente marca o inicio da reprodu-
¢ao (ou seja, poucos nascimentos antes da primeira unido e pouco adiamento da reprodugdo dentro
do matrimonio) € possivel obter resultados mais confidveis classificando as maes pelo tempo desde
a primeira unido. O modulo CEBCS de MORTPAK usa essa metodologia, enquanto QFIVE se
baseia nas idades das maes, da mesma forma como sera feito aqui.
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Se todas as mulheres tivessem os seus filhos numa mesma idade bem definida y, todos os
filhos de mulheres de idade x (x>y) teriam o mesmo tempo de exposi¢dao x-y ao risco de morte.
Numa populacio real, a relacdo se torna mais difusa na medida em que os filhos de mulheres de
idade x ndo nasceram todos no mesmo momento, mas espelhados pelo tempo segundo a funcao
de fecundidade f{y,?). Esta fung¢do ndo foi necessariamente constante ao longo do tempo. Se o seu
valor para mulheres que atualmente tém x anos for f{x,#), entdo na época quando a mulher com x
anos na atualidade tinha y anos, o seu valor era igual a f{y,z+y-x). Isso leva a seguinte expressao
para descrever a propor¢do média s (¢) de filhos sobreviventes de mulheres da idade exata x:

s = [LfOt+y—x) e (t+y—x)dy / [Lft+y—x)dy (2320

onde a representa a idade inicial da fecundidade. Os supostos implicitos a (23.20) sdo que

1. As mulheres que morreram (¢ que portanto nao foram entrevistadas) tém as mesmas
fungdes f que as mulheres que sobreviveram e os seus filhos t€m a mesma fungdo ¢
Trad1c10nalmente esse suposto parecia razoavel, mas nas estimativas da mortalidade afrl-
cana depois da década de 80 isso se tornou mais problematico devido a influéncia da AIDS
(SIDA) que afeta a sobrevivéncia de tanto as mulheres como os seus filhos. O tema ndo sera
abordado sistematicamente aqui, mas ¢ discutido, por exemplo, em Quattrochi et al. (2019);

2. Asidades das mulheres sdo corretamente declaradas;
3. Nao ha erros de seletividade nas respostas das mulheres;
4. A populagdo ¢ fechada a migragao; e

5. A mortalidade dos filhos ndo depende da idade das suas maes.

Os problemas mais comuns que surgem na aplicacdo do método se relacionam com 3) e 5).
Como ja foi assinalado anteriormente, as mulheres de mais de 35 anos as vezes ndo mencionam
os filhos que nasceram ha muito tempo e que morreram quando muito jovens. Isso causa um viés
para baixo no nimero de nascimentos, mas principalmente no nimero de filhos mortos. O outro
problema que muitas vezes ocorre diz respeito a maes muito jovens (15-19 anos) cujos filhos podem
ter uma mortalidade acima do normal, seja como consequéncia direta da sua maternidade precoce
ou porque as maes mais jovens tendem a ser desproporcionalmente mais pobres e ter niveis educa-
cionais mais baixos (ver Capitulo 10).

Da mesma forma como acontece na analise da fecundidade, s (#) ndo € observada para idades
exatas x, mas para intervalos etarios quinquenais. Portanto, o equivalente de (23.3) ¢ a seguinte
expressdo, que quantifica a propor¢ado D () de filhos mortos de mulheres de 15-19 anos (i=1), 20-24
anos (i=2) etc. no momento ¢ do censo ou do inquérito.

D) =1= [P, 0) [[ft+y—2) eyt +y - dy/ [ PIx D [[fO,t +y —x) dydx
(23.21)
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O denominador da expressao ¢ conhecido porque representa o numero médio de filhos
nascidos vivos (independentemente da sua sobrevivéncia depois do nascimento) de uma mulher
de exatamente x anos, que ¢ um dos dados recolhidos no censo ou no inquérito. O numerador
contém a mesma expressao, s que ponderada pelo fator fx_y(ﬁry—x). A primeira vista, a formula
parece demasiado complexa para resolver com facilidade e descobrir a forma da tdbua de vida
¢ (). Com os recursos computacionais disponiveis hoje em dia, ndo € impossivel usar (23.3) e
(23.4) para estimar f{y,-7) e a partir dai estimar £ (z) em (23.21), mas na €poca em que a maioria
dos métodos indiretos foi desenvolvida isso ndo era factivel e mesmo na atualidade raramente
¢ feito. Em vez disso usam-se varias solu¢des aproximadas para (23.21), da mesma forma como
no caso de (23.3) e (23.4), para simplificar o procedimento, supondo que algumas condicoes
simplificadoras estejam satisfeitas.

23.4.1 A abordagem original de Brass para a medicao da mortalidade

Todas as variantes do método de estimacdo da mortalidade infantojuvenil se baseiam em
(23.20); as diferencas dizem respeito aos supostos simplificadores adicionais usados para pos-
sibilitar a estimagao de fx_y. No caso da variante proposta por Brass (1968, 1975) esses supostos
adicionais se referem aos seguintes pontos:

1. Como todos os outros autores, Brass supde que /¢ constante no tempo.
2. Brass assume que ftem a forma descrita em (20.23), que depende apenas do parametro s.

3. Brass assume um padrao de mortalidade baseado nas tdbuas de vida modelo das Nacdes
Unidas (1955), com algumas modificacdes; outros métodos se baseiam nas tabuas de vida
regionais de Princeton ou das Nacdes Unidas (ver secao 20.2.3).

4. O método original proposto por Brass também supde a constancia da mortalidade dos fi-
lhos ao longo do tempo; alguns desenvolvimentos posteriores relaxam esse suposto.

5. Todos os métodos também supdem ou seja, P/(x,t) ¢ constante em x dentro de cada interva-
lo etario, o que faz com que esse fator desapareca no numerador e denominador de (23.21).

Sob esses supostos, sabe-se matematicamente que cada D, corresponde a probabilidade de
morte entre o nascimento € uma determinada idade m, que € proxima a idade média dos filhos
cujas maes encontram-se no grupo etario i, ou seja D, = ¢, Brass verificou que para i=1I, esta
idade média ¢ aproximadamente 1 ano, ou seja, D, = ¢, Da mesma forma, D,~ q,, D,= 4, D,
=4, D= ,4,D,~ q,¢D,=,q, Embora estas relagoes sejam aproximadamente verdadeiras,
a correspondéncia ndo ¢ perfeita. Por exemplo, num pais com fecundidade muito precoce os
filhos de mulheres de um determinado grupo etario serdao, na média, um pouco mais velhos do
que num pais de fecundidade mais tardia. O padrao de mortalidade também pode influenciar
esta relacdo, embora em menor medida. Todos os métodos indiretos de estimacao da mortalida-
de infantojuvenil partem da relagdo D, = g, mas fazem ajustes para garantir que ela seja exata,

em vez de apenas aproximada.
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No caso da variante proposta por Brass, o autor introduz fatores de corregdo &, de tal forma que

k= qm) /(1= [7 [Tf0,0) Loy (0 dy /[ [Tf3,0) dydn)} @322

Como no caso da fecundidade, Brass (1968) calculou uma tabela que permite obter o mul-
tiplicador &, correto a partir da relagdo observada entre P, € P, ou P, ¢ P, ou da idade média da
fecundidade recente 1. Interpolando estes fatores de correcao, se obtém a probabilidade correta
como g, =k D.

Sullivan (1972) simplificou o célculo de &, ao fornecer equagdes de regressdo explicitas para
k, k, e k, que variam segundo o modelo de mortalidade de Princeton que se assume:

Oeste: k2 =1,30-0,54P,/ P,

k,=117-040P,/P,

k,=113-0,33P,/P, (23.23.0)
Norte: k2 =1,30-0,63 P,/ P,

k,=117-050P,/P,

k,=111-042P,/P, (23.23.b)
Leste: k2 =1,26-0,44 P,/ P,

k,=114-033P,/P,

k,=115-026P,/P, (23.23.0)
Sul: k,=133-061P,/P,

k,=120-044P,/P,

k,=114-032P,/P, (23.23.d)

O suposto de constancia da fecundidade ndo pode ser relaxado sem incorrer em inconsistén-
cias. Por exemplo, se a fecundidade no passado foi mais elevada, isso significa que os filhos de
mulheres no grupo etario i nasceram, na média, ha mais tempo do que sugerido pelo suposto de
fecundidade constante, de modo que a mortalidade precisa ser ajustada para baixo. Mas (23.23.a-d)
sugerem o oposto, pois um fecundidade em declinio deprime P /P, e portanto, aumenta os fatores
de ajuste k. Apesar da existéncia deste problema, as distor¢des resultantes da violagdo do suposto
de constancia da fecundidade geralmente ndo sdo grandes. Por exemplo, supondo um padrao de
mortalidade Oeste com e, = 66,5 anos € uma fecundidade de acordo com (20.23) com s=/4 ¢ um
ritmo répido de reducdo da fecundidade de 3% ao ano em todas as idades, (23.23.a) sobre-estima
a mortalidade em apenas 2,8%.

Por outro lado, a mudanca no nivel de mortalidade pode ser acomodada de forma mais na-
tural pelo fato de que os métodos de Brass e Sullivan geram estimativas de g, para diferentes
idades, que podem ser interpretadas como niveis que se aplicam a diferentes momentos do passa-
do. Feeney (1980) procurou alocar no tempo as estimativas de probabilidade de morte e verificou
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que as fungdes de mortalidade, independente da tendéncia, passam por um mesmo ponto de _g, em
determinado momento do tempo. Isso indica que a cada medida de mortalidade de coorte existe
uma medida equivalente de periodo ¢ anos anteriores a data da realizacdo da pesquisa. Portanto,
combinando as estimativas de g, .4, .49, 4, €tc. com um sistema de tdbuas de vida modelo,
obtém-se uma sequéncia de niveis de mortalidade em diferentes momentos do passado.

23.4.2 0 método do Manual X para a estimac¢ao da mortalidade

O método proposto no Manual X das Nagdes Unidas fez algumas adaptagdes ao método de
Brass. Em vez de usar o modelo de fecundidade de Brass, usou os modelos de Coale-Trussell
descritos em (20.28). Em vez do modelo de mortalidade das Nac¢des Unidas (1955), usou as tabuas
de vida modelo de Princeton (1983). Finalmente, as estimativas das Nag¢des Unidas ja incorporam
as defasagens de tempos 7, calculados por Feeney nas proprias formulas. Como os modelos de
Coale-Trussell tém mais graus de liberdade do que o modelo de fecundidade de Brass, as formulas
do Manual X tém dois termos para especificar os fatores de correcdo, em vez de um. Abaixo se
reproduzem apenas os coeficientes para o caso do modelo Oeste de Princeton. Os coeficientes para
os demais modelos de Princeton podem ser encontrados nas Tabelas 47 e 48 do Manual X.

k, = 1,1415 - 2,7070 P /P, + 0,7763 P,/P, t = 1,0970 + 5,5628 P/P, - 1,9956 P /P,
k,=1,2563 - 0,5381 P/P, - 0,2637 P /P, t,= 1,3062 + 5,5677 P /P, + 0,2962 P /P,
k,=1,1851 + 0,0633 P/P, - 0,4177 P /P, t,= 1,5305 + 2,5528 P /P, + 4,8962 P /P,
k,= 1,1720 + 0,2341 P /P, - 0,4272 P /P, t,=1,9991 - 2,4261 P/P, + 10,4282 P /P,

k, = 1,1865 + 0,3080 P /P, - 0,4452 P /P, t.=2,7632 - 8,4065 P /P, + 16,1787 P /P,
k= 1,1746 + 0,3314 P /P, - 0,4537 P /P, t,= 4,3468 - 13,2436 P /P, + 20,1990 P /P,
k= 1,1639 + 0,3190 P /P, - 0,4435 P /P, t = 75242 - 14,2013 P /P, + 20,0162 P /P,

(23.24)

Enquanto o Manual X se limita a apresentar os coeficientes aplicaveis aos quatro modelos de
Princeton, Palloni e Heligman (1986) estimaram os coeficientes para os cinco modelos de mor-
talidade desenvolvidos pelas Nacdes Unidas (Naciones Unidas, 1983). Os resultados ndo serao
apresentados aqui. Eles podem ser encontrados no artigo de Palloni e Heligman ou em United
Nations (1990). O programa QFIVE do pacote MORTPAK aplica tanto o método do Manual X
como a variante de Palloni e Heligman.

23.4.3 Método do Filho Prévio

Cabe mencionar ainda o método do filho prévio, que se baseia num raciocinio semelhante aos
métodos descritos acima, mas que exige dados por parte das maes no momento do seu nascimento
do seu filho. Por isso, tipicamente, 0 método ¢ aplicado em hospitais de maternidade. As perguntas
feitas sdo extremamente simples, a saber:
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» Esteve gravida antes ?

* O filho daquela gravidez nasceu vivo ?

* E estd vivo atualmente ?

» Antes desse filho, teve outra gravidez ?

* O filho daquela gravidez anterior nasceu vivo ?

» FE ainda esta vivo atualmente ?

Eventualmente, ¢ possivel fazer apenas as primeiras trés perguntas, sobre o filho prévio, e
omitir as Ultimas trés, sobre o filho pentiltimo. Brass e Macrae (1984) estabeleceram que a propor-
¢do de filhos prévios que morreram corresponde aproximadamente a ,g, € a propor¢do de filhos
penultimos que morreram a g, Vaz Grave (1992) aplicou o método as maes que vinham dar a luz
na Maternidade Lucrécia Paim em Luanda entre 1988 e 1991, encontrando um valor de 116 por mil
para ,g, € 137 por mil para gq,.

23.5 METODOS PARA ESTIMAR A MORTALIDADE ADULTA

23.5.1 Maes sobreviventes

A propor¢ao de maes sobreviventes pode ser calculada de forma semelhante ao calculo do
numero de filhos sobreviventes. Esta estimativa ¢ feita de forma indireta quando perguntado a uma
pessoa, no Censo Demografico, se sua mae estd ou nao viva naquele momento. Conforme Sawyer
e Martin-Castilla (1989), a propor¢ao de maes vivas de uma pessoa com idade x € o produto de
dois fatores: o risco de sobreviver desde que tenha tido um filho e a exposi¢do, que ¢ o numero de
mulheres que tiveram filhos na época em que esta pessoa nasceu.

Os autores enumeram uma série de pressupostos que devem ser levados em consideragdo para
a elaboracdo da estimativa, e Palloni, Massagli ¢ Marcotte (1984) discutem o que ocorre com a
analise quando alguns destes pressupostos sdo quebrados. Os pressupostos sao:

1. Fecundidade constante;

2. Maternidade afetada pela estrutura etaria e da fecundidade;
3. A mortalidade ¢ alocada no tempo e linear no logito;

4. A populagao ¢ fechada a migragao;

5. A mortalidade ndo ¢ diferencial por tamanho da familia;

6. Nao ha processo de adogao; e

7. A mortalidade materna ndo ¢ seletiva pela mortalidade dos filhos.
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Apesar de interessante, segundo Brass (1975), uma série de problemas pode surgir quando da
aplicacao desta técnica. O primeiro problema pratico ¢ que os dados se referem a uma populacao
selecionada, uma vez que ndo esté refletindo a mortalidade das mulheres que nunca tiveram filhos.
O segundo problema se refere ao calculo da idade média da maternidade, pois quando ela ¢ feita
com base nas informagdes do ultimo ano pode ndo ser representativa da distribuicao de idade das
maes no momento do nascimento dos filhos mais velhos. Um terceiro ponto estd relacionado ao
fato que uma mulher com muitos filhos sera contabilizada muitas vezes. O quarto problema se
refere as pessoas mais velhas terem tido um evento de mortalidade muitos anos atras, o que pode
provocar erros de memoria. E, por ultimo, o efeito da adogao, se esta for muito difundida na popu-
lagcdo pode provocar uma subestimagao da mortalidade para as primeiras idades, pois as criancas
adotadas reportardo que suas maes sao vivas.

23.5.2 Métodos baseados na mensurag¢ao da cobertura do registro de dbitos

Para obter estimativas de mortalidade de forma direta, como descrito nos Capitulos 8 € 9,
¢ preciso que as fontes de dados, de populagdo e de 6bitos, sejam confidveis e de qualidade. No
entanto, muitos paises em desenvolvimento nao apresentam qualidade dos dados satisfatoria
para que estas estimativas sejam realizadas diretamente. O registro civil ¢ afetado por cobertura
incompleta do registro de obitos e por erros na declaracao da idade dos falecidos. Uma alterna-
tiva seria a estimagao das razdes de sobrevivéncia da populacio por sexo e idade implicitas na
comparacao de dois censos sucessivos. Entretanto, esta comparagao também pode apresentar
varios problemas, tais como a cobertura diferencial (comparando entre idades e entre dois anos)
e erros na declaragao de idade (Naciones Unidas, 1986; Preston, Elo e Stewart, 1999). A per-
gunta sobre quantas pessoas faleceram no domicilio (agregado familiar) nos ultimos 12 meses,
por sexo, idade e eventualmente data do falecimento teoricamente compde um registro de obitos
paralelo ao do registro civil para o ano anterior a data do censo. Entretanto, esta informagao
também esta sujeita a varios erros potenciais:

1. Erro de referéncia de tempo, por exemplo a tendéncia a confundir anos calendario com
anos corridos de 12 meses;

2. A tendéncia a evitar falar sobre acontecimentos desagradaveis como a morte de um fami-
liar proximo;

3. A confusdo sobre o significado exato de “neste domicilio” ou “que pertencia a este
domicilio”, principalmente em casos onde a pessoa faleceu depois de ter passado um longo
periodo no hospital;

4. A tendéncia a incluir pessoas que faziam parte da familia, mas ndo do domicilio; e

5. Erros na declaragdo da idade da pessoa falecida.
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Dadas essas limitagcdes nas fontes de dados, varias metodologias foram desenvolvidas para
que a mortalidade fosse estimada de forma indireta ou com base em modelos demograficos. Dentre
os principais métodos para obter estimativas de mortalidade adulta, mais especificamente, e de
idosos, podem-se apontar trés grupos de metodologias normalmente aplicadas: 1) métodos que
estimam a cobertura do registro de obitos, relativa aos dados do censo (Brass, 1975; Preston et al.,
1980; Bennett e Horiuchi, 1981; Hill, 1987; Hill, You e Choi, 2009; Moultrie et al., 2013; Hill, 2017);
2) métodos que se baseiam na sobrevivéncia de parentes (Brass, 1975; Naciones Unidas, 1986) e
3) métodos baseados na sobrevivéncia intercensitaria (Brass, 1975; Naciones Unidas, 1986). Neste
capitulo, o maior interesse esta no primeiro grupo de métodos. Para o segundo grupo, o leitor ¢
referido a Palloni, Massagli e Marcotte (1984) e a Moultrie et al. (2013: 222-256), entre outros.

As metodologias que serdo aplicadas para estimar a mortalidade se referem a mensuragdo da
cobertura do registro de dbitos (Brass, 1975; Preston et al., 1980; Bennett e Horiuchi, 1981; Hill,
1987; Hill, You e Choi, 2009; Moultrie et al., 2013; Hill, 2017), e a de sobrevivéncia intercensitaria
(Brass, 1975; Naciones Unidas, 1986). Os métodos usados na estimativa da cobertura do registro
de mortes avaliam a cobertura do registro de 6bitos comparando a distribuicdo etaria de mortes
com a distribui¢do etdria da populagdo (proveniente de censos ou inquéritos). Se a cobertura do
registro de mortes relativa a cobertura do registro de pessoas pode ser estimada, os dados de
mortalidade podem ser ajustados por esse diferencial de cobertura e um padrao de mortalidade nao
enviesado ¢ calculado por idades em determinado periodo.

No conjunto de metodologias de estimativa da cobertura do registro de mortes, os métodos de
distribuicao de obitos, todos eles tém um importante pressuposto na aplicagao: “que a cobertura do
registro de mortes ndo seja diferencial com a idade”, ou seja, admite-se que a estrutura de mortali-
dade seja correta e corrige-se apenas o nivel da mortalidade. Os primeiros modelos desenvolvidos
para estimar a cobertura do registro de obitos, em relagdo aos dados de populacao (Brass, 1975;
Preston et al., 1980) partem do forte pressuposto de populagdo estavel (constancia nas estatisticas
vitais ao longo do tempo). Os métodos posteriores (Bennett e Horiuchi, 1981; Hill, 1987; Hill, You
e Choi, 2009; Moultrie, et al., 2013; Hill, 2017) eliminam esse pressuposto, mas mantém a hipotese
de populagdo fechada ou sem diferencial migratdrio por idade.

23.5.3 Método da Equacao de Balango de Brass (1975) e de Preston et al. (1980)

O método da Equagao de Balango de Brass (1975) foi formulado a partir da relagdo de que a
taxa de crescimento da populagdo (ou de um segmento da populagdo), (» ), deve ser igual a dife-
renca entre a taxa de entrada (P /P ) e a de saida (D /P ). Numa populagdo fechada, a entrada na
populagdo de idade x ¢ mais ¢ dada pelas pessoas que completam exatamente x anos de idade (P )
¢ as saidas consistem nas mortes das pessoas de x anos € mais (D). Assim tem-se:

= 1.+ (23.25)

PX
P x+
onde P ¢ o nimero total de pessoas acima da idade x. Numa populagdo fechada e estavel,

provou-se que a relagdo acima ¢ satisfeita. Numa populacdo estdvel a taxa de crescimento da
populagdo a partir da idade x (r ) € constante para qualquer segmento de idade. No entanto, na
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aplicacdo do método ndo ¢ necessario o conhecimento prévio desta taxa. Seguindo a equagdo
(23.25), nota-se que as taxas de entrada e de saida estao linearmente relacionadas. Ao considerar
que do numero total de mortes a partir da idade x (D_,), somente uma proporg¢do € registrada
(D* ), tem-se:

Dy, = Cy Dyt (23.26)

C_ ¢ um fator que representa a cobertura dos registros de morte para idades de x anos e mais.
Como se supde que o grau de cobertura no registro de mortes ¢ o mesmo para qualquer grupo
etario, a0 menos acima da idade 5 ou 10, C_pode ser substituido por uma constante C, que ndo
varia com a idade. Desta forma, a equacdo (23.25) passa a ser:

1 D;
= r4= x+

B (23.27)
Py C Pyy

Como a taxa de entrada ¢ calculada a partir da distribui¢do etaria da populagao, qualquer erro
de cobertura ndo diferencial por idade ¢ cancelado. Por outro lado, a taxa de morte calculada, utili-
zando o registro de mortes e a distribui¢do etaria da populagao, ¢ afetada por qualquer diferencial
de cobertura entre o registro de mortes e de pessoas. Desta forma, para uma populacdo fechada e
estavel, em que a cobertura do registro de mortes € constante para qualquer idade e a declaracao
de idade ¢ confiavel, a equacdo acima resulta num método pelo qual se pode estimar a cobertura
do registro de mortes. A declividade da linha que relaciona as taxas de entrada e de saida estima o
fator de correcdo do registro de mortes.

Os pressupostos basicos para a aplicacao deste método sdo:
1. Populacgdo estavel (taxas de fecundidade e mortalidade constantes);
2. Populacao fechada;

3. Grau de cobertura de mortes constante para as diferentes idades (ou seja, admite como
verdadeira a estrutura de mortalidade observada);

4. Dados de dois censos de igual confiabilidade; e

5. Erros na declaracao de idade nao enviesados.

Geralmente uma boa forma de avaliar a quebra de pressupostos e possiveis ajustes ¢ a partir
de uma analise grafica dos resultados. Normalmente, para contornar o ndo cumprimento de alguns
pressupostos (como queda da fecundidade, populagdo aberta a migracao ou erro de declaragao em
idades avangadas) existe a op¢ao de restringir o calculo dos indicadores de cobertura para idades
que sejam menos afetadas por esses fatores.
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O método de Brass (1975) ¢ mais robusto aos efeitos gerados pelo aumento na declaragdo
da idade de obito ou da idade da populagdo (pressuposto 5), mas ¢ mais vulneravel em casos de
rapida queda da mortalidade e também requer muita aten¢do quando a fecundidade estd declinan-
do (quebra do Pressuposto 1).

O método de Preston et al. (1980) se baseia numa ideia relativamente direta. Ao considerar
um namero de pessoas numa determinada idade x numa populagdo qualquer no tempo ¢, caso
essas pessoas sejam acompanhadas até a morte, pode-se dizer que o nimero total de mortes (que
ocorrem a partir da idade x) desse grupo de pessoas, num momento futuro, sera igual a quan-
tidade inicial de individuos que tinham idade x no momento ¢. Quando a populagdo ¢é estavel e
fechada, este nimero de mortes pode ser estimado pelo numero corrente de mortes registradas
a partir da idade x.

Como o nimero de dbitos acima da idade x, que ocorre depois do momento ¢, ¢ estimado a
partir da quantidade de mortes observadas num determinado ano, ao invés de acompanhar todas as
pessoas até a morte, pode-se obter uma estimativa da cobertura do registro de mortes utilizando o
nimero corrente de obitos. Tendo P_como o numero de pessoas na idade exata x numa populagao
estavel com taxa de crescimento 7, € D_¢€ o niimero de mortes a idade x, a estimativa do nimero de
pessoas na idade x ¢ dada por:

w
P, = Z D, e"0™0 (23.28)
y=x

Caso a populagdo seja estavel e fechada a migragdo, a taxa de crescimento € constante e vai
estar corretamente especificada; e se as mortes sdo corretamente registradas o nimero observado
de pessoas na idade x (P(x)) serd igual ao nimero estimado de pessoas na idade x (P (x)).

Caso o registro de 6bitos ndo seja completo, a estimativa do sub-registro de dbitos ¢ dada pela
razdo entre o nimero estimado de individuos na idade x (P°) € o niimero observado de pessoas na
idade x (P ). Para obter a medida da cobertura do registro de 6bitos ndo se utiliza uma idade espe-
cifica, e sim uma média de diferentes idades. Uma medida mais robusta, para minimizar os erros
de declaracao de idade, ¢ a razdo entre o nimero de pessoas estimado e o observado, calculados
em grupos quinquenais de idade, ao invés de estimados por idade exata. Outra medida usada para
anular distor¢des, resultantes de erros na declaragdo de idade e de cobertura ndo diferencial por
idade, ¢ considerar a razao entre o nimero estimado e observado de individuos, a partir de uma
idade x até uma idade anterior ao grupo etario de intervalo aberto. O médulo PRECOA do pacote
PASEX implementa o método automaticamente.

Os pressupostos para aplicacdo deste método s@o os mesmos daqueles mencionados no método
de Brass (1975). No método de Preston et al. (1980) ¢ dificil distinguir as diferentes violagdes dos
pressupostos’® pela analise grafica dos resultados. Ainda assim, a aplicagdo deste método se mostra
mais robusta em relacao a quebra do pressuposto de estabilidade (Pressuposto 1), permitindo que os
resultados sejam avaliados e uma taxa de crescimento mais adequada seja utilizada. Por outro lado,
conforme Paes (1993), este método € mais sensivel a erros na declaracao de idade (Pressuposto 5).

> Por exemplo, a escolha de uma taxa de crescimento muito baixa, e tanto a varia¢do da cobertura do registro de

morte aumentando com a idade ou o aumento da idade na declaragdo de 6bito produzem graficos em que a sequén-
cia de P’(x+)/P(x+) é crescente.
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Apesar das técnicas acima mencionadas serem mais antigas, cada uma delas tem vantagens e
limitagdes em sua aplicagdo, com relagcdo a quebra dos pressupostos. Estudos recentes da mortali-
dade para o Brasil utilizam estas metodologias para obter estimativas de mortalidade, nas tltimas
décadas, a nivel nacional (Paes, 1993; Oliveira, Albuquerque e Lins, 2004), de regides (Gadelha
et al. 2002; Campos e Rodrigues, 2004), de estados (Paes, 1993; Paes e Albuquerque, 1999; Paes,
2005) e cidades (Paes, 1993). Os estudos de Paes e Albuquerque (1999) e Paes (2005) utilizam os
dois métodos acima mencionados para estimar a mortalidade, desagregada por Unidades da Fede-
ragdo, nos anos de 1980/1990 e 2000, respectivamente. Os resultados apontam para uma melhora
na cobertura do registro de dbitos ao longo do tempo, e mais recentemente para as regides do Norte
e Nordeste do pais, particularmente (Paes, 2005). Entretanto, o pressuposto de populagao estavel
¢ muito forte e facil de ser violado. No caso da populagdo brasileira e de outros paises em desen-
volvimento, em periodos mais recentes, houve avangos nos métodos buscando, principalmente, a
aplicacdo de uma metodologia propria a populacdes ndo estaveis.

23.5.4 Método da Equacao Geral de Balanco e Gerag¢des Extintas combinado

O método da Equacao Geral de Balango (“Generalized Growth Balance” ou GGB, em ingl€s),
formulado por Hill (1987), ¢ uma generalizagdo do método da Equagdo de Balanco de Brass (1975)
¢ ¢ aplicado para populagdes ndo estaveis, mas mantém os outros pressupostos®. Uma descri¢do
mais atualizada do método encontra-se em Dorrington (2013 a). O método GGB ¢ derivado da
equacao basica de equilibrio demografico, que define a taxa de crescimento da populacao como a
diferenga entre a taxa de entrada e a taxa de saida da populacao. Quando se tém disponiveis dois ou
mais censos, a taxa de crescimento para cada segmento etario pode ser calculada, e o pressuposto
de estabilidade ndo é mais necessario. Neste método, estima-se simultaneamente a cobertura do
registro de mortes e a cobertura relativa da enumeragao de dois censos.

Nesse método, assume que a relagdo entre as taxas de entrada e saida da populagdo também
ocorre para qualquer segmento de idade com intervalo aberto x+ (pessoas com x anos e mais de
idade). Ou seja, numa populagdo sem migracdo as entradas ocorrem como aniversarios nas idades
x. Dessa forma, a diferenca entre a taxa de entrada em x+ e a taxa de crescimento populacional em
x+ produz uma estimativa residual da taxa de mortalidade em x+. Intuitivamente, ¢é possivel ava-
liar que a taxa de entrada na populagdo de 15 anos e mais, calculada pela taxa de pessoas fazendo
15 anos dividida pela populag¢do de 15 anos e mais, menos a taxa de mortalidade das pessoas de
15 anos e mais deve ser igual a taxa de crescimento da populacao de 15 anos e mais. A diferenga
calculada entre a taxa de entrada nesse segmento de idade e a taxa de crescimento desse segmento
fornece uma estimativa da taxa de mortalidade do segmento 15 anos e mais, assumindo que nao
hé fluxos migratdrios significativos. Essa estimativa residual de mortalidade pode ser comparada
com a taxa de mortalidade do mesmo segmento etario, calculada a partir de dados censitarios ou
de registros vitais, e as diferengas entre eles podem ser analisadas como erros na declara¢do do
registro de obitos da declaragdo do tamanho da populacao.

Se a estimativa residual de mortalidade puder ser estabelecida a partir de dois censos popu-
lacionais, e comparada com uma estimativa direta de mortalidade, usando o registro de 6bitos

¢ Bhat (2002) formulou uma versdo da técnica que, além de relaxar o suposto da estabilidade, ndo exige que a po-
pulacdo esteja fechada a migracao.
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ou enumeracdo de obitos do censo demografico, o grau de cobertura do registro de obitos pode
ser estimado relacionando esses dois movimentos. Noutras palavras, a partir da relacao entre a
diferenca da taxa de entrada e a taxa de crescimento com a taxa de mortalidade, em cada grupo
de idade, ¢ possivel estimar um intercepto, que captura qualquer variagdo na cobertura entre os
dois censos/inquéritos, como também ¢ possivel estimar uma inclina¢ao que serve como indicador
do grau de cobertura do registro de mortes, em relagao a média da cobertura de ambos os censos/
inquéritos. Deve-se notar, que o método compara a distribuicao etdria dos obitos (média no periodo
intercensitario) com a mudanca populacional entre os censos. Especificamente, a estimativa se
refere a cobertura do registro entre os censos, € ndo a uma data especifica.

Assim, a equagdo (23.25) pode ser reescrita como:

P, D
X ==t (23.29)
P x+ P x+

Considerando que k, e k, representam a cobertura da enumeragdo do primeiro e segundo
censos, respectivamente, ¢ C ¢ um fator que representa a cobertura dos registros de morte, tem-se
a seguinte equagao:

P *(xt) = k- P (x+); P,*(x+) = k, - P,(x+); D*(x+) = C- D(x+) (23.30)

onde P *(x+) ¢ P (x+) correspondem, respectivamente, ao namero de pessoas de idade x e mais
observadas (enumeradas) no primeiro censo € o namero real; P,*(x+) e P,(x+t) correspondem ao
nimero de pessoas de idade x e mais observadas (enumeradas) no segundo censo € o nimero
real de pessoas, respectivamente; D*(x+) e D(x+) correspondem, respectivamente, ao numero de
mortes pessoas de idade x e mais observadas no registro de mortes e o nimero real de mortes.

Substituindo e rearranjando as formulas acima tem-se que:

P*(x) ok _l E (klxkz)l/z D*(x+)
pan T ) =gin (kz) L (P*(x+)) (23.31)

Desta forma, a taxa de entrada menos a taxa de crescimento tem uma relagdo linear com a
taxa de mortes, podendo-se calcular a partir dessa equacdo a cobertura do registro de mortes (C)
¢ a cobertura relativa da enumeragao de dois censos (k/k,). Lembrando que, os pressupostos para
aplicacdo do método da Equacdo Geral do Balango sdo os mesmos daqueles do método que lhe
deu origem, eliminando apenas o de populagdo estavel. Os valores de P*(x) e P*(x+) em (23.31)
usualmente so calculados em termos das médias geométricas de P, *(x), P,*(x), P *(x+) e P,*(x+).

O modulo CENCT de MORTPAK aplica (23.28) para estimar a cobertura de um censo em
relagdo ao outro, enquanto o modulo BENHR faz a anélise de Bennett-Horiuchi automaticamente,
mas a logica subjacente de ambos os procedimentos € relativamente facil de entender graficamente.
No eixo X estdo as idades observadas e o eixo Y representa a estimativa de cobertura para cada
um dos intervalos etarios. A estimativa do grau de cobertura ¢ obtida a partir de uma regressao or-
togonal nos pontos para os segmentos etarios considerados. A inclinagdo da reta estima o fator de
ajuste necessario para corrigir as taxas de mortalidade observadas. O intercepto da reta estimada
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fornece uma estimativa da cobertura relativa entre os dois censos utilizados na analise. Em geral,
recomenda-se nao considerar as idades abaixo de 30 anos para estimar o sub-registro. O Grafico
23.6 mostra o exemplo do Maranhdo para o periodo de 2000 a 2010.

Grafico 23.6: Grafico de diagnéstico do Método Equagdo Geral do Balango, homens, Maranhao, 2000-2010
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Fonte: Queiroz et al. (2017).

A andlise do gréfico de dispersdo confirma a preocupacdo com a suposicao de populacio
fechada nessas unidades federativas. Os pontos em idades mais jovens, principalmente para os
homens, apresentam maior distanciamento da reta estimada. A forma do grafico parece indicar
diversos problemas: fluxos migratorios, declinio dos niveis de mortalidade, variacdo de cobertura
dos censos demogréficos e diferencial no registro de dbitos.

O método das Geracdes Extintas Sintéticas (“Synthetic Extinct Generations” ou SEG, em
inglés), desenvolvido por Bennett ¢ Horiuchi (1981), parte do método de Preston et al. (1980). O
método se baseia no conceito de estabilidade generalizada (ver secdo 22.6 do Capitulo 22) e as
suas implicagdes para o crescimento das populagdes por faixa etaria. Uma descricao mais recente
encontra-se em Dorrington (2013 b). O método ¢ utilizado quando a populagio desvia da estabi-
lidade, ou seja, a taxa de crescimento 7 varia com a idade. Intuitivamente, o método mostra que a
populacdao de uma determinada idade hoje deve ser igual a todas as mortes que ocorrerdo a essa
populagdo no futuro. Mortes atuais acima de determinada idade podem ser ajustadas pela taxa de
crescimento especifica daquele grupo etario flexibilizando a ideia de populagdo estavel, segundo
as linhas da populagao estavel generalizada discutidas na se¢do 22.6 do Capitulo 22.

Nestes casos, a estimativa do numero de pessoas na idade x-5 ¢ dada por:
P,_c =P, e 55 + < D,_ce?> 5Tx5 (23.32)

Neste método, a estimativa do sub-registro de obitos também ¢ dada pela razdo entre o
numero estimado de pessoas na idade x (P’(x)) € o nimero observado de pessoas na idade x
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(P(x)). Na aplicagdo do método de Bennett e Horiuchi (1981) os pressupostos sao 0s mesmos
de Preston et al. (1980), exceto o de estabilidade populacional. Ou seja, o método usa taxas de
crescimento especificas por idade para converter uma distribuicdo de obitos por idade numa
distribuicdo etaria de populacdo. Uma vez que numa populagdo os obitos observados a partir de
uma determinada idade x sdo iguais a populacdo da idade x, ajustada pela taxa de crescimento
populacional por intervalo etério, os obitos de uma populagao na idade x+ fornecem uma esti-
mativa da populacao daquela idade x. O grau de cobertura do registro de 6bitos serd dado, entdo,
pela razdo entre os Obitos estimados pela populacdo acima da idade x e a populagdo observada
acima da idade x.

O Grafico 23.7 mostra a relagdo entre a populaciao estimada via obitos e a populagdo obser-
vada. A razdo entre as duas grandezas fornece a estimativa do grau de cobertura do registro de
obitos. H4 uma longa discussao sobre qual intervalo etario deve ser usado para se obter essa esti-
mativa. Hill (2017) sugere o uso do segmento etario acima de 35 anos para evitar possiveis efeitos
de fluxos migratorios. Todavia, deve-se analisar também o perfil da curva e evitar o uso de pontos
de grande flutuacao.

Grafico 23.7: Relagao entre a populagdo estimada via 6bitos e a populagdo observada, homens, Maranhao, 2000-2010
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Fonte: Queiroz et al. (2017).

Em resumo, os métodos da Equacdo Geral de Balango (Hill, 1987) e da Geragdo Extinta
(Bennett e Horiuchi, 1981), relativamente mais recentes, tém a vantagem de eliminar o pressuposto
da estabilidade da populagdo. A aplicacdo do método da Equacdo Geral de Balango permite cal-
cular, além do sub-registro intercensitario de o6bitos, o diferencial de cobertura entre dois censos,
eliminando assim tanto o pressuposto de populagdo estavel quanto o problema de diferengas de
confiabilidade entre os dois censos.

Assim, o método Geragdo Extinta estima a cobertura do registro de obitos e pode ser con-
jugado com a correcdo do diferencial de cobertura de dois censos, sendo este conhecido como
método Geragdo Extinta Combinado. Este método pode apresentar melhores resultados nos
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casos em que se verifica um diferencial de cobertura entre dois censos (Hill, 2003; Hill, You e
Choi, 2009; Hill, 2017).

Hill, You e Choi (2009) afirmam que, de forma geral, o método Geracao Extinta Combinado
se mostrou menos sensivel a erros na declaragdao de idade, da populagdo ou de morte, ou ao dife-
rencial de cobertura em comparag¢do com o método da Equagdo Geral de Balango. Por outro lado,
o método Geragdo Extinta Combinado ¢ bastante afetado pela migracao, enquanto o da Equacao
Geral de Balango se mostrou menos sensivel a quebra desse pressuposto. Murray et.al (2010) avaliam
a estimativa de cobertura dos métodos de distribuicao de mortes usando uma série de simulagoes,
num total de 234 variagdes dos métodos e 78 diferentes segmentos de idade. Os autores avaliam,
a partir dessa andlise, trés variantes dos métodos que melhor se adequam os diferentes cendrios
usados. Eles concluem que usar o método de Bennett-Horiuchi (SEG) com segmento 55-70 anos, a
generalizacdo do GGB com segmento 40-70 e a combina¢do dos métodos com segmentos de idade
50-70 apresentam as melhores desempenhos. Hill, You e Choi (2009) recomendam a utilizagdo do
segmento 5-65 anos ao invés de um intervalo mais curto iniciando numa idade mais avangada.
Mais recentemente, Hill (2017) sugere o uso de um segmento mais amplo de idade para aplicacio
do método GGB (5-65) combinado com um segmento mais curto para as geragoes extintas (SEG)
de 50-70 anos. O argumento de Hill ¢ que o GGB tem uma boa capacidade de estimar a qualidade
de um censo em relagdo ao outro e permitiria o melhor ajuste do método.

Uma opcao alternativa ¢ proposta no pacote DDM (de “Death Distribution Methods™) do
R-CRAN que faz uma busca, por meio de métodos estatisticos. A ideia principal ¢ construir um
estimador que forneca a melhor solugdo de todas as combinacdes possiveis de faixas etarias. O
estimador implementado pelo pacote DDM ¢ o que minimiza a Raiz do Erro Quadratico Médio
(“Root Mean Square Error” ou RMSE, em inglés). A Raiz do Erro Quadratico Médio ¢ uma
medida da diferenga entre os valores preditos por um modelo e os valores realmente observados.
O segmento de idade que minimiza o RMSE ¢ considerado o segmento ideal da estimativa de
cobertura do GGB. Noutras palavras, a solu¢do automatica ¢ determinar a cobertura do registro
de obitos com base no segmento etario que produz a menor diferenca residual entre as taxas de
mortalidade observadas e estimadas e sua linha de ajuste.

Os métodos mais recentes de distribuicdo de dbitos tém limitagdes em relagdo ao pressuposto
de populacdo fechada. Teoricamente, os fluxos migratdrios podem ser facilmente incorporados
aos métodos (Hill e Queiroz, 2010), mas em geral estimativas de migracao por idade sao menos
comuns e de pior qualidade do que estimativas de mortalidade adulta. Hill e Queiroz (2010) bus-
caram ajustar esta metodologia incorporando a migragao quando nao se tem o perfil de migracao
para a populagdo em estudo. A aplicagdao desse método ajustado ¢ feita em dois passos e de forma
iterativa. Primeiro, estima-se taxas liquidas de migragdo especificas por idade por meio de um
modelo padrdo de migragdo e depois, ajusta-se o método da Equacdo Geral de Balango para esta
migracdo. As estimativas sugerem que o procedimento proposto apresenta bons resultados em
populagcdes com dados de boa qualidade e com altas taxas de migracao liquida.

Uma questdo que ndo ¢ tratada por nenhum dos métodos aqui expostos ¢ a de que o grau de
cobertura de mortes seja constante para as diferentes idades. Oliveira, Albuquerque e Lins (2004)
pressupdem que a cobertura dos obitos nas idades mais avangadas seja diferenciada da cobertura
nas idades adultas. Nesse sentido, os autores apresentam um fator de reducao na estimativa de
sub-registro calculada que foi aplicado para o Brasil, por grupo de idade quinquenal (a partir dos
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35 anos, grupo aberto 80 anos e mais). No entanto, grande parte dos estudos de mortalidade para
o Brasil, inclusive os que tratam especificamente da mortalidade dos idosos, utilizam nas idades
adultas e nas mais avangadas o mesmo grau de correcdo da cobertura do registro de dbitos (Paes,
1993; Paes e Albuquerque, 1999; Paes, 2005; Campos e Rodrigues, 2004), sendo esta ainda uma
limitagdo destes métodos.

23.5.5 Aplicacao dos métodos GGB e SEG

Os Censos Demograficos de 1997 e 2007 em Mogambique oferecem uma oportunidade inte-
ressante para a aplicagao dos métodos de correcao de sub-registro e estimativas de mortalidade em
contexto com auséncias de um sistema de registro civil adequado. Nos dois Censos, foi incluida a
pergunta sobre 6bitos no domicilio nos 12 meses anteriores a realizagdo do Censo. Caso tenham
ocorrido 6bito(s) no domicilio, o respondente informa o sexo ¢ a idade do falecido. No caso de
Mogambique, caso o Obito seja feminino ainda se obtém informacdo para gerar estimativas de
mortalidade materna.

Os resultados apresentados aqui foram obtidos do artigo de Alberto e Queiroz (2015) e também
desenvolvidos por Alberto (2013). O Grafico 23.8 mostra os resultados para os homens do GGB
(Hill, 1987) para os homens no periodo 1997-2007. O eixo X mostra a taxa de mortalidade obser-
vada para as idades x+, € 0 eixo Y representa as taxas de mortalidade para as idades x+, derivada
como residuo das taxas de crescimento e entrada nas idades x+.

Grafico 23.8: Grafico de Diagnostico, Equacdo de Balanceamento (GGB), Homens, Mogambique 1997-2007
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Fonte: Alberto e Queiroz (2015).

O Grafico 23.9 mostra os resultados do método de Bennett-Horiuchi para o mesmo periodo
em Mogambique. No eixo X estao as idades observadas e o eixo Y representa a estimativa de
cobertura para cada um dos intervalos etarios. Os resultados ajudam a definir qual intervalo etario
utilizar para obter as estimativas de fator de correcdo. Os resultados sdo bastante estaveis a partir
da idade 30 e mais e ndo indicam nenhum problema adicional com os dados. Todavia, considerar
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as idades abaixo de 30 anos para estimar o sub-registro ndo ¢ recomendavel. A forma do grafico
parece indicar diversos problemas: fluxos migratorios, declinio dos niveis de mortalidade, variagao
de cobertura dos censos demograficos e diferencial no registro de 6bitos. O principal resultado ¢
que os dados indicam um alto grau de subenumeragdo de 0bitos em Mog¢ambique.

Grafico 23.9: Grafico de Diagnostico — Método de Geragdes Extintas (SEG), Homens, Mogambique, 1997-2007
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Fonte: Queiroz et al. (2017).

Alberto e Queiroz (2015) mostram que as estimativas apresentam pouca variagao independen-
te do método utilizado. Todavia, eles mostram diferentes testes de estimativas usando intervalos
de idade diferentes para obter o ajuste das curvas. No periodo entre 1997 e 2007, as coberturas
de 6bitos oscilaram entre 0,658 ¢ 0,908 entre as diferentes regides e os diferentes grupos etarios
usados nas estimativas. O menor valor de cobertura de dbitos foi encontrado no método no grupo
de ajuste de 25-59 anos e o maior valor foi achado no método de geracdes extintas quando foi usado
o grupo de ajuste de 15-59 anos. De modo geral, os resultados indicam que o censo demografico
capta entre 65 e 90% dos dbitos ocorridos em Mogambique nos dozes meses anteriores a realiza¢ao
do censo, implicando que estimativas de mortalidade e esperanga de vida com dados observados
diretamente sdo subestimadas.

Com base nas estimativas de grau de cobertura da enumeracao dos dbitos, € possivel calcular
as probabilidades de morte adulta (,,q,,). No periodo analisado, os autores estimam que a mortali-
dade adulta masculina estaria ao redor de 0,60, ou seja, a probabilidade de uma pessoa de 15 anos
morrer antes de completar 60 anos era de 60%. Para as mulheres, a estimativa apresentada pelos
autores foi de 0,55. Para o periodo entre 1997 e 2007, a maior probabilidade de morte masculina
nas idades entre 15 e 60 anos verificada no pais ¢ explicada, para além de outros fatores, pela
maior prevaléncia da AIDS (SIDA). A menor probabilidade observada nos dados diretos pode ser
explicada pela subestimacdo das mortes no pais resultante da omissao.
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