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DIFERENCIAIS DE FECUNDIDADE DOS MUNICIPIOS BRASILEIROS: UMA
APLICACAO DO METODO RELACIONAL DE GOMPERTZ PROPOSTO POR BASIA
ZABA

. - PR 4
Ricardo Alexandrino Garcia

Resumo

A fecundidade é o componente mais complexo e mais decisivo, no processo de transicao demografica. Esse
processo pode ser sintetizado como a passagem de altos niveis de fecundidade e mortalidade, para niveis
baixos, através de um periodo transitério, no qual o declinio da mortalidade antecede o da fecundidade.
Este artigo objetiva o aprofundamento da discussao sobre a aplicagdo de técnicas indiretas de fecundidade
para a estimagdo de taxas especificas de Fecundidade em pequenas areas. Para tanto, foram estimadas,
através da aplicagao dos modelos relacionais de Gompertz - proposto por BasiaZaba, em 1981, e aplicados
no Brasil por Garcia, em 2001 - as fung¢bes de fecundidade municipal e cartografados os diferenciais de
fecundidade total dos municipios brasileiros, baseados nos microdados do Censo Demografico de 2000.
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INTRODUCAO

A fecundidade é o componente mais complexo e mais decisivo, no processo de transi¢ao
demografica. Esse processo pode ser sintetizado como a passagem de altos niveis de fecundidade e
mortalidade, para niveis baixos, através de um perfodo transitério, no qual o declinio da mortalidade

antecede o da fecundidade'.

Nos paises industrializados da Europa ao longo dos séculos XVIII e XIX, o declinio da
fecundidade resultou do controle crescente de amplos segmentos sociais sobre sua reprodu¢ao em
respostas as transformagoes sociais que ocorreram nesses paises. Essas transformagoes dizem respeito
ao desenvolvimento do sistema capitalista, a partir da Revolucao Industrial que se inicia na Inglaterra
em meados do século XVIII, que instaura a chamada sociedade urbano-industrial ou sociedade

moderna em detrimento 2 sociedade tradicional ou pré—capitalistaz.

Na verdade, muito se tem teorizado sobre a relacdo entre esses fatores e a transicio da
fecundidade dos paises desenvolvidos e dos “em desenvolvimento”. Grosso modo, pode-se classificar
essas teorias em: teorias da modernizacdo, nas quais estdo inseridas as teorias macroeconomicas
classicas e as teorias sobre a secularizagio dos valores; teorias de fluxo intergeracional de riqueza,
teorias de demandas, em que se inserem as teorias microeconémica neocldssica de demanda; e terias de
difusdo. Sdo esses os grandes segmentos analiticos — os frameworks ou os marcos-tedricos — no que

concerne ao estudo da transi¢ao da fecundidade em demografia (Mason, 1997:443-454).

Tém-se, desta forma, que a transi¢ao da fecundidade pode ser explicada por varias teorias que,
em geral, enfatizam apenas uma causa. Por exemplo, a teoria de Caldwell (1976) aponta a inversio do
fluxo intergeracional de riqueza como causa do declinio da fecundidade enquanto Cleland e Wilson

(1987) apontam a difusdo de novas de ideias sobre o controle dos nascimentos.

No Brasil, a transicao da fecundidade também foi lastreada pelo processo de transformacdes
sociais fundamentado, por um lado, pelo desenvolvimento e consolidagdo de seu parque industrial e
pelo intenso processo de urbanizacao ocorridos nas ultimas quatro décadas e, por outro, pela crescente
proletarizacao das massas trabalhadoras e pela deterioracao das condi¢bes de vida. Tais transformagoes
ocorreram de forma concentrada e regionalizada, excluindo desse processo grande parte do pais, o que

fez com que aumentasse ainda mais seus contrastes interregionais (Carvalho et ali, 1981).

Além disso, as rapidas mudancas de comportamento exibidas por segmentos populacionais

crescentes e socialmente diferenciados da sociedade brasileira estiveram associadas a ampla extensio do

Para uma melhor conceitualizacio e discussio das varias linhas teGricas sobre a fransigio demografica, ver artigo de Mason
(1997) e outros a serem detalhados no capitulo 2.
2 Neide Patarra& Maria Coleta de Oliveira. 1972, p 483.
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sistema de crédito ao consumidor, permitindo acesso mais rapido a um consumo antecipado; a
existéncia de um sistema previdenciario, que implica na percepgao de que nao mais a familia constitui o
suporte econoémico na velhice; os meios de comunicagdo de massa, particularmente a televisao,
difundindo novos modos de vida evalores; o sistema de saude e a chamada medicalizacio de esferas da
vida cotidiana. Este fatores constituem confluéncias decisivas para a mudanga comportamental, num
contexto onde as discussoes estruturais respaldam uma inviabilidade crescente da familia numerosa

(Faria, 1997 62-99).

Contudo, a despeito da tendéncia geral de declinio, ainda hoje persistem expressivos
diferenciais regionais. As areas mais desenvolvidas, situadas no sudeste e sul do pafs, registram taxas de
fecundidade em média 25% menores do que as respectivas taxas de regides mais pobres, como ¢ o caso
do Nordeste onde as mulheres apresentam uma fecundidade préxima aos 3,1 filhos. E de se ressaltar,
também, que a diferenga entre as areas urbanas e rurais do pais ainda é estimada em torno de 1,2 filhos

por mulher, para o periodo 1993-1996 (BEMFAM, 1997).

As transformagdes demograficas, que vém se processando nas diversas regides do Brasil nas
ultimas décadas, tém ocorrido de forma diferenciada ao longo do territério nacional e seus contrastes
intrarregionais sa0 bem mais expressivos que os inter regionais. Esta regidao, em 1996, comportava 44
milhGes de pessoas, o maior percentual de populagao rural, as maiores concentragoes de renda, as
maiores taxas de analfabetismo, de mortalidade infantil, de fecundidade, a menor esperanga de vida ao
nascer ¢ menor grau de urbanizacdo, apesar de também agregar trés regides metropolitanas (Camarano,

1998:189-208).

A urbanizag¢ao nordestina também vem ocorrendo em um ritmo mais lento quando comparado
com o do restante do pafs. A regido detém 45,8 % da populagdo rural nacional e, aproximadamente,
37,0% de sua populagao reside em municipios com populagao inferior a 20 mil habitantes. Entretanto,
expressivos aumentos tém sido verificado na sua populagio metropolitana, apesar de agregarem
petrcentuais bem inferiores de populagao quando comparados com as regides metropolitanas de Sio

Paulo ou Rio de Janeiro.

Tais contrastes tém suas raizes no modo de insercao da economia nordestina no cenario de
transformagoes estruturais ocorridas no Brasil apés 1930. O modelo agrario exportador prevalecente na
regido desde o século passado, nido foi capaz de absorver as transformagbes economicas que se
processaram no centro sul do pafs. Assim, o processo de urbanizagiao nessa regiao foi iniciado muito
mais pela estagnacao do seu meio rural do que pela industrializacio de sua economia (Sawyer et ali,

1987: 89).
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Apesar do estudo sobre o declinio da nao ser inédito no pais, a maioria dos estudos nessa area
pautam-se por uma analise macro-regional das inter-rela¢cbes entre as caracteristicas urbanas, industriais,
econdmicas etc. de uma regido e seu nivel de fecundidade em um dado periodo. Dada a recente
descentralizagao das politicas publicas que vem se processando no pafs, a disseminagao e utilizagao de
informacoes estatisticas desagregadas assumem cada vez maior importancia tanto para a avaliagdo,
proposi¢ao e planejamento dessas politicas quanto para o embate entre as forcas das administragoes

governamentais e a sociedade civil organizada (Oliveira & Wong, 1998: 341-342).

Esses dados desagregados permitem, contudo, somente o estudo transversal da fecundidade e
nao se pode ter uma série que permita elaborar um estudo histérico da fecundidade. Entretanto, pode
se pensar que dentro de uma mesma regido geopolitica, onde ha diversidade tanto nos niveis de
fecundidade quanto nos de modernidade, estejam presentes diversos estagios que, embora nio seja
possivel afirmar quando ou onde ou como se deu ou se dara sua sucessao, podem indicar e descrever

os distintos niveis de fecundidade.

Visto isso, faltam estudos que procurem estimar os diferentes niveis de fecundidade presentes
no interior das unidades da federacio e, pelas razoes aqui abordadas, os estados nordestinos sao os que
apresentam maior demanda por tais estudos, principalmente, no que tange a estimagdo dos seus
diferenciais internos de fecundidade. Procurar-se-4, portanto, contribuir com a discussao a respeito da
transicao da fecundidade no Brasil, a partir de um estudo que contemple uma analise municipal dos

niveis de fecundidade no pafs.

Para tanto, este estudo objetivara a estimacao dos diferenciais de fecundidade dos municipios
brasileiros a partir do método Relacional de Gompertz proposto por Zaba (1981) e aplicado no Brasil

por Garcia (2001) para a estimagao de diferenciais de fecundidade das microrregides nordestina.
METODOLOGIA

Por volta de 1968, Brass publica a técnica que relaciona parturicao (P) e fecundidade acumulada
(F), geralmente designada Técnica P/F de Brass. Entretanto, essa técnica, quando aplicada em
pequenas areas, revela alguns problemas visto que ela ndo ¢ capaz de corrigir a estrutura da curva de
fecundidade, mas apenas o seu nivel. Para tanto, ¢ necessario o emprego de um modelo que seja capaz
de ajustar a curva observada a uma outra, diga-se, tedrica. Esse método, também proposto por Brass

(1981), é o método relacional de Gompertz.

Brass, ao longo dos anos 70, propds a utilizagio do método relacional de Gompertz na

estimagao e ajuste da funcdo de fecundidade em regides com registros precarios de nascimentos no
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ultimo ano e/ou de filhos nascidos vivos (Brass, op. cit. p. 345 - 346) e pode ser desctito,

resumidamente, desta forma:

“The Gompertz relational fertility models form a three parameter system for
representing fertility, with the total fertulity rate, T, beingthe level parameter.

In this case the o parameter of the linear transformations governs the location

of the model distributions on the age axis: positive values of the amake the
fertility distribution younger than the standard distribution used to generate it,

negative values make it older. The Bparameter governs the spread of the model

distribuition along the age zxis, with, values of Pgreater than one tending to
concentrate the model fertility distribution relative to the standard” (Zaba,
1981 p. 5).
Nesse sentido Zaba (1981) descreve o modelo proposto por Brass a partir de duas equagdes
basicas:

Et_lum-;ﬁn 1
_e-[ o+ B ys(x]]

Equacio 2
Ys (x) = -In [- In {Fs(x)}]

onde: F(x) ¢ uma taxa de fecundidade acumulada até¢ a idade x; T é uma taxa de fecundidade
total; Fs(x) é a taxa de fecundidade acumulada até a idade x padrio ’eoef parimetros das
transformagoes lineares entre as taxas observadas e as taxas padrao.

Para que sejam minimizados os erros de periodo de referéncia presentes nas declaragdes de
nascimento no ano anterior, divide-se a fecundidade acumulada observada [Frr (x)] pela fecundidade

acumulada até a idade de 50 anos [Tr,]. Assim tém-se que:

Equacio 3
Ye(x)==In[-In{F(x)/ T}]

A relacao entre os valores de Yr,(x) e Ys, (x) permitem estimar algebricamente os valores dos
pardmetros a e¢f} que melhor ajustam a fun¢io de fecundidade padrao a empirica.

Embora o modelo relacional de Gompertz traga vantagens quando comparado ao modelo
anterior - tais como a nao assunc¢ao de que a qualidade dos dados nao varie com aidade do respondente
ou que o nivel da fecundidade tenha sido constante num passado recente — ele, tal como foi

primeiramente introduzido, nao indica claramente a tendéncia do comportamento da fecundidade ao

$Esse padrio, cujo Fs(50) = Ts=, foi estimado por Heather Booth, 1979.
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longo do tempo. Além disso, o modelo pode ser afetado por erros de declaragio de idade — que é
comum quando se lida com pequenas e as vezes isoladas areas, como ¢é o caso desse estudo.

Afim de ampliar a aplicacio da técnica proposta por Brass a partir do modelo relacional de
Gompertz, Zaba (idem) desenvolve um método que permite o ajuste dos dados de fecundidade a partir
de informagdes provenientes de apenas “mulheres jovens” e sem a necessidade de se calcular a
fecundidade total diretamente dos dados empiricos. A autora define, para os dados de fecundidade

atual (corrente), que:

~ . a

Y(x) =-In[- In {F(x) / F(x+5) } ]

Equacio 4

onde: F(x) é a fecundidade acumulada até a idade x e que esta em conformidade com o modelo de

Gompertz cujos parametros de ajuste sao o e 3. Entio:

Equacio 5

Lo+ ysO0l o+ B ys(e5)] Byslx) B ys(x+5)
(x)=-1In{e -e }=a-In{e -e }

Assumindo:

Equacio 6

- ys(x) -B ys(x+5)

ox(B) =-1In {e e }
Para valores de B proximos da unidade, pode-se aplicar o teorema de expansio de Taylor para o cilculo

de ¢, (B) . Tém-se, portanto, que:

Equacio 7
Bys(x) B ys(x+5)
de(1) =-1In {e e }=-In[-In{Fe(X)/Fs(x+5)}]
Equacio 8
ox(1) -ys(x) -ys(x+35)
Pe(1)=-e [Ys(X) € +Ys(x+5) e ]
Equacio 9

2 @x(1) 2 -ys(x) 2 -ys(x+5)

PR =[(1)] - A{[Ys(x)] e + [Ys(x+3)] e }

Rescrevendo a equagao 6, tem-se :
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B e

Equacio 10

Portanto:
Equacao 11
2
Y(X)+ ¢'x(1) = dx(1) = a+ (B - 1) [¢°(1) / 2] + Pd'x(1)
A relacdo entre [Y(x) + ¢’x(1) - ¢x(1)] e [¢’x(1)], afirma a autora, é linear e a inclinacio desta reta é

dada por ] [ e sua interse¢ao, ¢ igual a:

Equacao 12

a + {[¢"x(1) / 2] (B-1)%}

Por fim, tem-se que a taxa de fecundidade total estimada a partir dos dados provenientes de mulher em

idade x ¢ dada por:

Equacio 13
", [a+p ysix)]

T =Fidx)/e

onde: o e 3 sdo os parametros calculados segundo a estimacio do nivel da fecundidade, que é a média
aritmética dos Tx tomados a partir da escolha dos melhores Fr(x).

A mesma fundamentagao algébrica pode ser utilizada para os dados de fecundidade retrospectiva
(parturi¢ao). Comparando-se as informagoes provenientes dos dados a respeito da fecundidade
corrente com os da fecundidade retrospectiva, algumas consideracdes podem ser efetuadas no tocante
a tendéncia do nivel da fecundidade e ao tipo de erros presente nos dados, a partir dos efeitos

detectados na plotagem dos valores de seus respectivos [Y(x) + ¢’ (1) - ¢.(1)] em funcido dos valores de

seus [¢’.(1)], tal como se observa no seguinte quadro:
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Efeito da Plotagem dos Valores [Y(x) +
Tipo de Erros Presente nos Dados #'x(1) - d{1)] & [#.(1)] da Fecundidade
corrente (F) e da Parturigéo (P)
Os pontos de F e P se alinham

Tendéncia do Nivel
da Fecundidade

Constante Nenhum esftritamente em uma linha reta
Constante Omissdo de filhos nascidos vivos por parnte de Os pontos P descrevem uma curva
mulheres mais velhas ascendente ao longo das idades
Constante Excesso do nimero corrente de nascidos vivos por  Os  pontos F descrevem uma  curva
parte de mulheres mais velhas descendente ao longo das idades
Constante Excesso na declaragiio de idade Os ponfos F e P descrevem uma curva

descendente ao longo das idades
A linha dos pontos P descreve um suave
Em queda Menhum declive & menor intercepto do que a linha
dos pontos F
A linha dos pontos P descreve um
Em elevacdo Menhum acentuado declive e maior intercepto do
que a linha dos pontos F

Apesar dessa técnica também possuir suas limitagoes, sua aplicabilidade aconselhavel em
registros cuja qualidade é muito baixa, pois permite um alto grau de controle na estimagao da estrutura
e do nivel da fecundidade, fornecendo inclusive informagdes sobre sua trajetoria recente, bem como
subsidios para que sejam analisados os tipos de erros presentes nos dados basicos. Isso é de essencial

importancia principalmente em se tratando de estimativas demograficas de pequenas areas.

RESULTADOS

Uma vez calculadas as TFT’s para os 5506 municipios brasileiros mais o Distrito Federal, pode-
se analisar os resultados, primeiramente, comparando os resultados obtidos com aqueles disponiveis na
literatura. Optou-se nesse caso por coteja-los com os dados provenientes do Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil (FJP, 2003), que fornece valores de TFT para os municipios
brasileiros para o ano de 2000, a lista completa com essas informagdes pode ser acessada no anexo
deste trabalho. O Grafico 1 ilustra essa comparagao e, em seguida, ¢ apresentado um cartograma (Mapa
1) onde esta geo-referenciada a distribuigao espacial da variagao percentual dessas TFT’s ao longo do
territorio nacional. O mapeamento do valores das TFT s municipais, calculados pelo método relacional
proposto por Zaba, é objeto do Mapa 2. O dltimo cartograma permite, por fim, analisar a tendéncia da
fecundidade em escala municipal, bem como revela em quais localidades os registros censitarios

carecem de qualidade (Mapa 3).
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e

Grafico 1. Brasil: 2000. Comparagao entre os valores das taxas de fecundidade total estimadas pela
Fundacao Joao Pinheiro (FJP) e os calculados pelo método relacional de BasiaZaba.

Fonte: IBGE; Censo Demografico de 2000. FJP; Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil: 1991-
2000.
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Mapa 1. Brasil: 2000. Comparagao entre os valores das taxas de fecundidade total estimadas
pela Fundagio Jodo Pinheiro (FJP) e os calculados pelo método relacional de BasiaZaba.
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Fonte: IBGE; Censo Demografico de 2000. FJP; Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil: 1991-

2000.

Quando se observa o Grafico 1, percebe-se que niao ha grande correspondéncia entre os

valores estimados pela FJP e os calculados pelo método de Zaba, embora haja uma fraca correlagao

positiva entre eles, pode-se sugerir que se trata de resultados distintos. Além disso, e nitida

superestimacao dos valores fornecidos pela FJP quando se comparam com aqueles calculados pelo

método atual e esta tendéncia fica mais clara ainda na analise do Mapa 1: em quase 80% dos casos as

estimativas da FJP estiveram acima das estimativas do método de Zaba.
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Mapa 2. Brasil: 2000. Taxas de fecundidade total estimadas pelo método relacional de

BasiaZaba.
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Fonte: IBGE; Censo Demografico de 2000.

A anilise dos diferenciais de fecundidade, com base no mapeamento TFT’s municipais ao

longo do territério nacional, revela existirem espagos diferenciados, onde a seus niveis é mais ou menos

elevado, dependo de sua localiza¢do geografica. Neste sentido, ¢ notavel a manutencao TFT’s acima

dos 2,48 na maioria dos municipios da Regiao Norte, muito embora também seja verificada elevada

taxas em municipios de todas as outras Regides do pais (Mapa 2).
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Mapa 3. Brasil: 2000. Caracterizagdo da tendéncia da fecundidade municipal e da qualidade
dos dados censitarios sobre nascidos vivos.
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Fonte: IBGE. Censo Demogtrafico de 2000.

No tocante a tendéncia futura da fecundidade, o método relacional permitiu a identificacao de 4
280 localidades cuja fecundidade apresenta-se em queda, isso representa, aproximadamente, 77,7% do
total de municipios brasileiros. Em contra-partida, 8,1% descrevem uma tendéncia oposta. Interessante
notar ainda que ¢ grande a quantidade de localidades cujos registros censitarios carecem de qualidade,

782 municipios, ou 14,2% do total.

DISCUSSAO

No tocante as consideragdes finais, apesar de se tratar de um estudo agregado, em que se
buscou evidenciar os diferenciais de fecundidade dos municipios brasileiros, alguns resultados podem
contribuir para os estudos sobre o processo de declinio da fecundidade no pais. Do ponto de vista
metodolégico, em primeiro lugar, salienta-se que o método utilizado para o calculo das taxas de
fecundidade total, ainda muito pouco utilizado no pais, revelou-sesatisfatério no que tange a estimagao
de niveis e estruturas de fecundidade em pequenas areas e, em segundo, o georreferenciamento das
taxas de fecundidade total permitiu que se tivesse acesso a distribuicio espacial desses resultados,

facilitando a analise dos resultados.
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Com relagio ao principal objetivo desse estudo, pode-se dizer que, pelo menos
cartograficamente, detectou-se uma grande associagao entre as localizagbes geograficas e altos e baixos
niveis de fecundidade,. Portanto, a distribuicao das TFTs é afetada geograficamente pela proximidade
das 4areas de fronteira e pela proximidade do litoral, onde se localizam as principais areas metropolitanas
do pafs.

Assim, mesmo se tratando de uma analise cross-section de processos multideterminados, como
¢ o caso do declinio da fecundidade na sociedade brasileira, o quadro que se procurou pintar, a partir
das informagdes disponiveis, permitiu que se conhece-se, uma alternativa aos principais método de

estimacao e analise de taxas de fecundidade no Brasil.
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