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RESUMO

Quando a fecundidade declina, ndo € somente o numero de filhos que se torna
menor, mas também o numero de irmdos (MURPHY, 2010). Essa mudanca
estrutural da familia suscita a preocupacéo de estudos que analisem a familia em
termos de tamanho e existéncia de irmaos. Para determinar as mudancas
ocorridas sobre o numero de irm&os, no Brasil, visto os baixos niveis da
fecundidade recente, empregamos o método desenvolvido por Goodman, Keyfitz
e Pullum (1974), que se destina a estimar o numero esperado de irmaos, por meio
de modelos matematicos que utilizam apenas taxas de fecundidade e de
mortalidade, bem como desenvolvemos e aplicamos nossos préprios modelos
para a estimagdo da distribuicdo do numero de irmdos, adotando os mesmos
principios e dados. Empregamos as taxas construidas por Horta, Carvalho e Frias
(2000) e Wajnman (2012) baseadas em diversos dados demograficos
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Nossos
resultados indicam que, ao inicio da transicdo demografica brasileira, a média de
irmaos nascidos vivos se estabelece em patamares elevados, sofre um forte
declinio durante o processo, principalmente motivado pela queda da fecundidade,
se estabelecendo atualmente em baixos niveis. Ao mesmo tempo, verificamos
oscilacdes na meédia de irmaos sobreviventes durante esse processo, culminando
em um suave declinio, cuja diferenca entre as médias inicial e final encontrada é
pequena, dado que o0s niveis iniciais do numero esperado de irmaos
sobreviventes ja se encontravam em patamares inferiores. Ha clara tendéncia de
convergéncia entre as médias de filhos e de irmdos, nascidos vivos e
sobreviventes, sendo que, neste Ultimo caso, em virtude do aumento da
sobrevivéncia. A (re)distribuicdo do numero de irmdos mostra crescente e
significativa concentracdo da populacdo em familias pequenas com apenas um ou
nenhum irméo. Concluimos que, embora a verticalizacdo da familia se observe
por meio da queda na média do nimero irmaos (nascidos vivos) e do aumento na
proporcao de filhos Unicos, a possibilidade de extincdo dos irméos esta longe de
ser considerada uma tendéncia proxima para o Brasil, pois representativa parcela

da populacéo tende a ter pelo menos um irméo.

Palavras-chave: queda da fecundidade, queda da mortalidade, transicdo da
disponibilidade de irméaos, tendéncias da disponibilidade de irmaos.



ABSTRACT

When fertility declines, it is not only the number of children becoming smaller, but
also the number of siblings (MURPHY, 2010). This structural change of the family
raises the concern of studies that examine the family in terms of size and
existence of siblings. To determine the changes on the number of siblings in
Brazil, seen the recent low levels of fertility, we employ the method developed by
Goodman, Keyfitz and Pullum (1974), which is designed to estimate the expected
number of siblings through mathematical models that use only rates of fertility and
mortality, as well as we develop and apply our own models to estimate the
distribution of the number of siblings, adopting the same principles and data. We
use the rates built by Horta, Carvalho and Frias (2000) and Wajnman (2012)
based on various demographic data released by Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Our results indicate that, at the beginning of the demographic
transition in Brazil, the mean of born siblings settles at high levels, suffers a sharp
decline during the process, mainly driven by the decline in fertility, and is currently
setting at low levels. At the same time, we see oscillations in the mean of alive
siblings during this process, culminating in a gentle decline, and the difference
between the initial and final means found is small, given that the initial levels of
expected number of alive siblings were already at lower levels. There is clear
convergence trend between mean of children and mean of siblings, born and alive,
and in this latter case, because of increased survival. The (re)distribution of the
number of siblings shows significant and growing concentration of population in
small families with only one or no sibling. We conclude that, although the
verticalization of the family is observed through the decrease in the mean of
number of siblings (born) and the increase in the proportion of singleton, the
possibility of extinction of the siblings is far from being considered a next trend for
Brazil because a significant share of the population tends to have at least one

sibling.

Keywords: falling fertility, decrease in mortality, transition the availability of
siblings, trends in the availability of siblings.



1 INTRODUCAO

Estudos demogréaficos recentes mostraram que, quando a fecundidade declina, ndo
€ somente o numero de filhos que se torna menor, mas também o namero de irmaos
e, consequentemente, o numero dos demais parentes colaterais, tal como tios,
primos, etc. (MURPHY, 2010). Essa mudanca estrutural da familia suscita a
preocupacao de estudos que analisem a familia em termos de tamanho e existéncia
dos varios tipos de parentesco, considerando a transicdo da fecundidade. A relacéo
de irméos, especificamente, mostra-se de grande importancia no processo de
mudancas na estrutura da familia, j& que podem ser vistos como responsaveis
diretos pela dindmica do ciclo familiar colateral. De fato, niveis cada vez mais baixos
de fecundidade sugerem um cenario de verticalizacdo da familia (MURPHY, 2009),
no qual a extincdo de parentesco colateral seria resultado de uma situacao extrema,

a inexisténcia de irmaos.

Pesquisas sobre familia que abordam a existéncia de irmdos, ainda que
marginalmente sob o aspecto demografico (correlacdo com a fecundidade e o ciclo
de vida — casamento, morte, envelhecimento, etc), mostram uma visao utilitarista de
ter um irm&o. Nesse sentido, a importancia atribuida aos irméos é de um significativo
determinante na decisdo por ter filhos. Em termos gerais, podemos dizer que a
decisédo por ter filhos esta sujeita a basicamente trés efeitos. O primeiro refere-se ao
efeito do comprometimento®, o qual trata a visio comum de que um casal deveria ter
filhos ou de que uma familia é incompleta sem filhos. O segundo refere-se ao efeito
da paternidade e da maternidade?, no qual se destaca a importancia em se ter filho
para se afirmar como adulto perante a sociedade. E o terceiro efeito trata-se do
efeito da irmandade®, que sugere haver a intencéo de prover um irmao ao filho Gnico
da familia (GRIFFITH ET. AL, 1985; VIKAT ET AL, 1999; THOMSON, 1997). Este
ultimo efeito, o efeito da irmandade, mostra uma nova visdo da familia através da
perspectiva dos filhos, e tem sido pouco discutida na literatura demografica como um

todo.

' Commitment Effect.
? parenthood E fect.
3 Sibling Effect.



Nessa mesma linha de pensamento, pode-se ainda dizer que existem beneficios a
serem compartilhados pela familia que pesam na decisdo por ter filhos sob a 6tica
da provisdo de irmaos. Pelo primeiro filho tido, a familia ganharia o valor do
comprometimento, o homem ganharia o valor da paternidade e a mulher, por sua
vez, o valor da maternidade. Pelo segundo filho tido, o ganho seria relativo ao valor
do irm&o. J4 para nascimentos de maior ordem, ndo haveria maiores ganhos, ao
menos na sociedade moderna, mas somente aumento no custo da criacdo dos filhos
(THOMSON, 2004). Isso sugere que, em virtude da restricdo orcamentaria familiar, o

ndmero de irmaos deveria ser reduzido e defininiria do tamanho da familia.

Em outros termos, podemos dizer que na medida em que a familia cresce cada filho
passa a gozar de uma propor¢cao cada vez menor dos recursos financeiros
destinados a educacao e das transferéncias intergeracionais financeiras. Do mesmo
modo, 0S recursos nao materiais, como tempo, energia e educacao informal, que os
pais dedicam aos seus filhos, seriam mais diluidos em familias numerosas.
Consequentemente, o tamanho da familia alteraria ndo somente 0s recursos
disponiveis para os filhos, como também a trajetéria de acumulacdo de riqueza, ja
que educacédo e transferéncias financeiras diretas moldam o processo decisorio da
acumulacdo de riqueza. Dessa forma, individuos pertencentes a grandes familias
tendem a acumular menos riqueza como resultado da divisédo de recursos entre os
irmaos, durante a infancia (KEISTER, 2003).

Apesar das implicacdes negativas sobre a fecundidade em se ter (muitos) irmaos,
tem-se que irmdos sdao membros permanentes das redes sociais, cuja relacao é
instavel, pois esté sujeita aos efeitos do ciclo de vida. Contato e trocas entre irméos
crescem com a dissolucdo marital e decrescem em virtude do nascimento de filhos,
de novos casamentos e com a distancia. Irmdos também ndo sédo perfeitos
substitutos dos pais, cbnjuges e filhos, mas podem ser preferiveis a outros na
realizacdo de determinadas tarefas no lugar dos mesmos. A despeito de quaisquer
evidéncias negativas, irmaos parecem ganhar grande importancia com a idade, ja

gue dividem suas historias e reafirmam seu passado juntos (WHITE, 2001).

Por outro lado, discutir e estudar a importancia dos irméaos no ciclo de vida individual
torna-se de grande valia social se as tendéncias demograficas indicarem a extingéo

dos irmdos ou uma reducdo significa na existéncia dos mesmos. Por isso, faz-se



necesséario, antes de mais nada, compreender como a dinamica da oferta dos
irmaos se comporta no transicdo demografica e quais as tendéncias que podem ser
identificadas nesse processo. Assim, neste trabalho, nos propomos a responder as
seguintes questbes para o contexto brasileiro. Se a transicdo demografica no Brasil
afeta o nimero médio de filhos, entdo, supostamente, ela também afeta o niumero
médio de irmdos? Como e quando isso ocorreu? Em que ponto desta trajetoria
estamos, qual o seu ritmo e para onde apontam as tendéncias demogréaficas

recentes?

De acordo com a Taxa de Fecundidade Total (TFT) de 1,8 filhos por mulher
observada em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),,
poderiamos admitir que a moda esperada da parturicdo para esse nivel de
fecundidade estaria entre um e dois filhos por mulher? Isso significaria que, nas
atuais condicdes da transicdo demogréfica brasileira, a média esperada de irméos
seria de 0,8 irmé&os por filho e a moda esperada estaria entre zero e um irmao por
filho? Estariamos caminhando rumo ao namero zero de irmdo, ou seja, para sua

extincao?

Contudo, antes de analisar dados empiricos, h4 um importante aspecto que deve ser
entendido, primordialmente, no problema da estimacdo de parentesco intrinseco as
populacdes de um modo em geral: a diferenca existente entre a distribuicdo do
namero de irmdos de um individuo, escolhido aleatoriamente, e a distribuicdo do
namero de filhos de um individuo, escolhido aleatoriamente. Para ilustrar essa

guestao, apresentamos o seguinte exemplo.

Considerando que o numero de irmdos de uma pessoa qualquer € dado pelo
namero de filhos de sua mae menos um, pode-se, intuitivamente e
equivocadamente, supor que o numero médio de irmaos em uma dada populagéo
seria obtido pelo nimero médio de filhos menos um. Tal suposi¢do estaria correta
somente no caso da distribuicdo dos filhos dessa populacéo ser uniforme. Imagine,
por exemplo, um grupo de quatro mulheres, no qual cada mulher tenha dois filhos. O
resultado coincidiria com o esperado: média de 2,0 filhos por mulher e 1,0 irm&o por
filho. No entanto, se duas dessas mulheres tivessem quatro filhos cada e as outras
duas nao tivessem filhos, a média de filhos por mulher seria a mesma, ao passo que

o0 numero médio de irmaos seria de 3,0 por filho.



A extensa literatura sobre o processo da transicao fecundidade, ilustrada na maioria
das vezes pela TFT, descreve a reducao do tamanho da familia em termos de filhos.
Isso pode sugerir que o niumero de irmaos guarda a mesma relacéo. Contudo, como
podemos perceber pelo exemplo dado, ha uma disparidade entre o niumero médio
de filhos e o nimero médio de irmdos que é reflexo da disperséo ou da
concentracéo de filhos por mulher (PRESTON, 1976) e que, portanto, uma reducao
do tamanho da familia em termos de filhos tende a ser diferente de uma reducédo do
tamanho da familia em termos de irméos. Isto significa que estudar somente a média
de filhos e a média de irmdos nao é suficiente para se retratar a dinAmica da
estrutura da familia em um cenario de transicdo demogréfica. Dessa forma, faz-se
necessario realizar o estudo da distribuicio do numero de irmaos, que esta
relacionada com a distribuicdo do numero de filhos (mas nado € igual a distribuicao
do namero de filhos), para se mostrar as mudancas implicitas das relacdes de

parentesco sob o aspecto demogréfico.

Para tanto, ndo basta observar os dados e gerar estimativas diretamente, pois as
pesquisas oficiais ndo fornecem informacbes sobre o numero de irmdos. Na
literatura brasileira, particularmente, os estudos das relacbes de parentesco se
restringem, muitas vezes, a analise do tamanho e dos tipos de arranjos domiciliares,
devido as limitacdes nas informacdes sobre as relacdes de parentesco. Em nossas
pesquisas domiciliares oficiais, o tipo de relacdo de parentesco é sempre definido
em relacdo ao chefe ou a pessoa de referéncia do domicilio ou da familia domiciliar.
Assim, em primeiro lugar, s6 é possivel estabelecer o tipo de vinculo entre o chefe
(ou pessoa de referéncia) e as demais pessoas do domicilio, 0 que somente nos
permite a investigacdo sobre os familiares conviventes no domicilio, mas ndo os
parentes extra-domiciliares. Em segundo lugar, o tipo de relacdo de parentesco de
uma dupla de individuos na qual nenhuma das duas é a pessoa de referéncia é feito,
geralmente, por deducdo®. Portanto, apenas observar os dados domiciliares é
insuficiente para determinar a oferta de qualquer tipo de parente, inclusive de

irmaos. Por esse motivo, destacamos a importancia do emprego de métodos

* Por exemplo, dois filhos de um chefe do sexo masculino s&o, por deducéo, irmaos ao menos por
parte de pai. Mas ndo temos como checar, a ndo ser indiretamente, se ambos sdo também irméaos

por parte de mée.



guantitativos que permitam a estimacao das relacdes de parentescos, independente
de tais informagoes.

Dentre as técnicas demogréficas até entdo consolidadas, o trabalho desenvolvido
por Goodman, Keyfitz e Pullum (1974) ganha destaque ao tratar das relacdes de
parentesco, incluindo irméos, através de modelos mateméaticos que empregam
apenas as fungbes de fecundidade e de mortalidade. Seus métodos propbem a
estimativa do numero esperado de parentes vivos e sobreviventes de um individuo
aleatério, denominado de ego, por idade. Nesse sentido, a proposta metodologica de
Goodman, Keyfitz e Pullum (doravante referidos, para simplificacdo, como GKP)
configura-se como um avanco na demografia formal e sera empregada nesta tese

com a finalidade de responder nossas perguntas iniciais.

Contudo, os métodos propostos por GKP apresentam grandes limitacdes, as quais
recebem especial atencdo nesta tese. A primeira limitacédo se refere a restricdo dos
modelos matematicos ao estimar parentes de apenas um sexo, o0 feminino. A
segunda limitacdo diz respeito a estabilidade das funcdes vitais, que, na pratica, é
assumida nos calculos. E a ultima limitacdo se refere a homogeneidade populacional
quanto as funcdes vitais. Por isso, ao escolhermos o método GKP para a
metodologia empregada nesta tese, procuramos, primeiramente, superar suas

maiores limitagbes para, assim, estimar e interpretar apropriadamente os resultados.

Vale ressaltar que ha outra importante restricdo da metodologia GKP que, em nosso
estudo, ndo conseguimos superar. a estimacdo do numero de parentes
condicionada a fecundidade somente da mulher. Esta € uma grande limitacdo na
estimacdo das relacbes de parentesco, sobretudo a de irmé&os, por causa da
existéncia de meios-irmaos paternos que integram 0 grupo de irméos de um
individuo mas que, porém, ndo integram o grupo de filhos de uma mesma mulher.
Se a fecundidade do pai de um individuo qualquer ndo corresponder a fecundidade
de sua mae, as estimativas de irmaos obtidas pelo método GKP né&o corresponderao
ao parentesco real. Em recasamentos, por exemplo, tal associagcdo pode nao ser

possivel.

Ademais, como os modelos GKP se destinam ao célculo do nimero médio de

parentes, falta ainda tratar a distribuicdo do nimero de irméaos. Se néo é plausivel



tratarmos a distribuicdo dos filhos como sendo uniforme, como visto no exemplo
dado, também ndo podemos tratar a distribuicdo dos irmdos da mesma forme, vista
a intima relacdo entre ambas as variaveis. 1sso significa que se a variabilidade do
namero de filhos se altera com o tempo, é presumidamente provavel que a
variabilidade do numero de filhos também se alterar4. A modelagem da variabilidade
do namero de irmaos, dessa forma, é de suma importancia para se entender como
se deu a dinamica da relacdo de irmaos durante a transicdo demografica. Pullum
(1982) desenvolve funcbes de probabilidade que estimam a existéncia (diferente de
zero) ou ndo (zero) de varios tipos de parentesco, incluindo irmdos, por meio da
distribuicAo dos filhos, mas n&o descreve as respectivas distribuicbes de
probabilidade para outras quantidades. Esta é outra limitacdo metodoldgica que nos

propomos sobrepujar.

Empregando a metodologia desenvolvida por GKP, Keyfitz (1986) observa que,
durante a transicdo demogréfica canadense, o0 nUmero de irmaos sobreviventes nas
idades mais avancadas € muito semelhante para coortes mais velhas e mais novas.
No entanto, o numero de irmaos sobreviventes durante a infancia dessas coortes
diferencia-se imensamente. Isso porque, por um lado, o efeito da alta mortalidade,
principalmente a infantil, reduz a média de irm&os gerados pela alta fecundidade
para as coortes mais velhas e, por outro lado, a queda da fecundidade reduz o
namero de irmaos nascidos vivos das coortes mais novas, a0 mesmo tempo em que
a queda da mortalidade garante a quase constancia da baixa média de irmaos no

ciclo de vida dessas coortes.

Nossa hipétese é que, para o Brasil, essa transformacéo nas relacdes que envolvem
0 numero de irmaos também tenha sido experimentada. Porém, visto o intenso e
rapido processo de transicdo demografica brasileira, é preciso prever, com maior
precisdo, como e quando isso tenha ocorrido, bem como, em que passo estamos e
para onde apontam as tendéncias sobre as relagdes de irmaos. O que se pode dizer
€ que, durante o processo de transicdo demografica brasileira, as discussdes sobre
fecundidade ganham vigor, passando rapidamente do contexto da chamada
explosdo demografica para o contexto da anteriormente inimaginavel baixa

fecundidade.



Nossa tese € de que houve uma transicdo do nimero médio de irmaos concomitante
a queda da fecundidade no Brasil. Contudo, o processo de transicdo demogréfica
deve ter afetado de forma diferente o nimero médio de irm&os nascidos vivos e o
namero meédio de irméos sobreviventes. Pela queda da fecundidade, podemos
esperar que a média de irmaos nascidos vivos sofra fortes declinios e se estabeleca
em patamar abaixo daquele observado para a TFT. Mas para a média de irmaos
sobreviventes ndo podemos esperar mesmo. No caso dos sobreviventes €, provavel,
gue o0s niveis observados durante o processo de transicdo demografica oscilem
pouco, mantendo certa constancia. Isso porque a queda da fecundidade,
responsavel pela redu¢cdo do numero de nascimentos dos irméos, e a queda da
mortalidade, responsavel pela sobrevivéncia dos irméos nascidos vivos, tendem a
agir diferenciadamente sobre essas estimativas. Se uma das consequéncias da
transicdo demografica compreende a redistribuicdo do numero de filhos por mulher
resultando em uma maior concentracdo desse numero em torno de um ou dois
filhos, a média de irmaos tendera a se estabelecer em patamares abaixo do nivel de
reposicao. Esperamos, ainda, que as médias de filhos, irmaos nascidos vivos e
irmaos sobreviventes tendem a convergir gradativamente com o tempo,

principalmente, por causa da queda da mortalidade.

Com efeito, os objetivos principais desta tese sao investigar a dinamica das relagdes
de irmdos durante a transicdo demografica brasileira e investigar as tendéncias
sobre as relacdes de irmdos quanto a uma perspectiva futura de estabilizacédo
demogréfica, dados os baixos niveis de fecundidade e mortalidade recentes no
Brasil. Os objetivos especificos da tese sao aperfeicoar e desenvolver técnicas que
permitam estimar o numero médio e a variabilidade do nimero de irméos, que, por

sua vez, permitirdo alcancar os objetivos principais.

Para tanto, dividimos esta tese em seis capitulos, incluindo esta introducdo. No
segundo capitulo, procuramos investigar como as relacdes de parentesco, em
especial de irmaos, foram estudadas pela literatura demografica sob o aspecto
metodoldgico. No terceiro capitulo, apresentamos a construcdo das séries de dados
empregadas na tese. No quarto capitulo, tracamos nossas estratégias
metodologicas para investigar a dinamica da relagéo de irm&o e sua variabilidade

com a transicdo demografica. No quinto capitulo, apresentamos nossos resultados,



assim como, discutimos nossos achados. E finalmente, no ultimo capitulo,
levantamos as limitacBes e as dificuldades metodoldgicas, tal como os ganhos e 0s

avancos metodoldgicos e nos estudos da demografia da familia.



2 DINAMICA DA DISPONIBILIDADE DE IRMAOS

A disponibilidade ou a oferta de irméos refere-se ao numero médio de irméos vivos
ou sobreviventes que uma pessoa aleatéria teria. Na demografia, o célculo de tal
disponibilidade assume uma série de pressupostos, discutidos e analisados
intensamente na literatura, como apresentado na secdo seguinte. Sob esses
pressupostos, as estimativas das relacbes de parentesco obtidas s&do entdo
analisadas quanto a dinAmica demogréfica, como descrito na segunda sec¢éo deste
capitulo. Em particular, a disponibilidade de irmdos ganha especial atencdo na
tltima secédo da discussao bibliogréafica, pois o efeito da variabilidade populacional

do nimero de filhos por mulher é claramente percebido nas estimativas de irmaos.

2.1. Métodos demogréaficos de estimacdo das relacdbes de parentesco,

propostas e limitagdes

A teoria demografica das relacées de parentesco € vista e analisada, com especial
énfase, por Goodman, Keyfitz e Pullum (1974) (GKP) ao propor eu método de
estimacdo de parentesco . O método GKP procura extrair informacdes das taxas
especificas de fecundidade e mortalidade da populacdo a fim de estimar niveis e
padrées, e de inferir tendéncias sobre o nimero de parentes nascidos vivos e
sobreviventes. A formacdo da familia e a frequéncia com que se dao as diversas
relacdes de parentesco sdo descritas por varias fungcdes matematicas, resultantes

da integracao e da combinacao das taxas vitais estimadas para periodo.

Ao desenvolver as férmulas matematicas® em seus modelos, GKP definem ego
como sendo a pessoa de referéncia para quem se estima 0 numero esperado de
parentes, na condi¢cdo de que ego seja uma mulher viva e escolhida aleatoriamente.
Dadas a funcdo de fecundidade de nascimentos femininos, a funcdo de
sobrevivéncia feminina e a distribuicdo etaria das mulheres que tiveram filhas na
populacdo, a estimacdo de parentesco de ego é definida em termos de filhas. A
l6gica empregada segue o seguinte raciocinio: as irmas de ego sao as filhas da mae

de ego; as tias de ego sao as irmas da mée de ego; e assim por diante.

5 , sae ~ . ,, ..
Estas férmulas matematicas sdo apresentadas a seguir neste capitulo tal qual foram originalmente
desenvolvidas por GKP, isto é, sdo transcritas sem modificacdes.
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Para se estimar o nimero de irmas de ego na idade a, € necessario calcular,
separadamente, suas irmas mais novas e suas irmas mais velhas. Assim, se faz
necessario calcular o numero de filhas que sua possivel mée poderia ter tido antes e
depois de seu nascimento. Diz-se possivel mde de ego, porque ego poderia ter
nascido em qualquer momento do periodo reprodutivo feminino tornando a idade da
sua mde uma variavel aleatoria. Dessa forma, tem-se que para se encontrar o
ndamero esperado de irmés mais velhas nascidas vivas, dado que ego se encontra

na exata idade a, basta tomar:

fﬁ Uxmydyl W(x|t —a)dx,

(1)

onde a e f sdo a idade inicial e a idade final, respectivamente, do periodo
reprodutivo feminino, m, € a taxa especifica de fecundidade de nascimentos
femininos em termos continuos ou a funcdo de fecundidade de nascimentos
femininos; o que implica em uma média de f;mydy, gue representa 0 numero
esperado de filhas nascidas vivas da possivel mée de ego, tidas antes de seu
nascimento, dado que ego nasceu quando sua mae tinha x anos (y < x), ponderada
pela distribuicdo etaria das mulheres W (x|t — a) que tiveram filhas nascidas vivas na

populacdo, no momento do nascimento de ego (no tempo t — a).

Observe que em (1), o numero de irmas mais velhas nascidas vivas ndo depende da
idade de ego. De fato, o numero de irmés mais velhas depende da idade da mée de

ego e de sua fecundidade passada.

Para se encontrar o nimero esperado de irmas mais velhas sobreviventes que ego
teria na exata idade a, deve-se introduzir a probabilidade de sobrevivéncia de suas

irmas lg,—, na formula (1):

4 x
f U myla+x_ydyl W (x|t — a)dx,
[24 [24

(2)
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onde, novamente, « e $ sao a idade inicial e a idade final, respectivamente, do

periodo reprodutivo feminino, m, € a taxa especifica de fecundidade de nascimentos
femininos em termos continuos; o que implica em uma média de f; mylaix—ydy, que

representa o numero esperado de filhas sobreviventes da possivel mée de ego tidas
antes de seu nascimento, dado que ego nasceu quando sua mae tinha x anos
(y < x), ponderada pela distribuicdo etaria das mulheres W (x|t —a) que tiveram
filhas nascidas vivas na populacdo no momento do nascimento de ego (no tempo

t—a).

Observe que a idade da irméa de ego, a + x — y, é dada pela soma da idade de ego e
da possivel mée de ego ao seu nascimento a + x, excluida a idade dessa mulher ao

nascimento da irma de ego y.

Ja para o calculo das irmas mais novas nascidas vivas de ego na exata idade a,
introduz-se a condi¢céo (razéo) de sobrevivéncia de sua méae I, /l, apos seu

nascimento até o nascimento de sua irma:

B a
f U (lx+y/lx)mx+ydy W(x|t —a)dx,
a o
3)

sendo a e B a idade inicial e a idade final, respectivamente, do periodo reprodutivo

feminino, m,,, a taxa especifica de fecundidade de nascimentos femininos em
termos continuos; implicando em uma média de foa(lx+y/lx)mx+ydy gue representa

o numero esperado de filhas nascidas vivas da possivel méde de ego tidas depois de
seu nascimento, dado que ego nasceu quando sua mae tinha x anos, ponderada
pela distribuicédo etaria das mulheres W (x|t — a) que tiveram filhas nascidas vivas na
populacdo no momento do nascimento de ego (no tempo t — a). Neste caso, GKP
utilizam um recurso algébrico, no qual a idade da mée de ego ao nascimento de sua

irm& mais nova é dada por x + y, onde y é a idade da irma mais nova.

Seguindo esta linha de raciocinio, segue o calculo do numero esperado de irmas

mais novas sobreviventes, quando ego tem a anos exatos:
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BT ra
.f lf (lx+y/lx)mx+yla_ydy W(X|t _ Cl)dx,
a 0
(4)

sendo a e B a idade inicial e a idade final, respectivamente, do periodo reprodutivo
feminino, m,,, a taxa especifica de fecundidade de nascimentos femininos em
termos continuos; implicando em uma média de foa(lx+y/lx)mx+yla_ydy que
representa o numero esperado de filhas sobreviventes da possivel mée de ego tidas
depois de seu nascimento, dado que ego nasceu quando sua mae tinha x anos,

ponderada pela distribuicdo etaria das mulheres W (x|t —a) que tiveram filhas

nascidas vivas na populacdo no momento do nascimento de ego (no tempo t — a).

Mais uma vez, GKP utilizam um recurso algébrico no qual a idade da mée de ego ao
nascimento de sua irma@ mais nova é dada por x + y e a idade da irma& mais nova de

ego, a — y.

Por fim, o nimero esperado de irmés seja irmas nascidas vivas ou sobreviventes de
ego na idade a da-se, conseguentemente, pela soma algébrica das irmds mais
velhas e das irm&s mais novas, ambas nascidas vivas ou ambas sobreviventes,

respectivamente.

Goodman, Keyfitz e Pullum (1974) sugerem que, observando-se as relacdes
demograficas da fecundidade e da mortalidade em uma populagédo estavel, tem-se
gue a distribuicdo etaria das mulheres W (x|t — a) que tiveram filhas no momento do

nascimento de ego (no tempo t — a) pode ser reescrita do seguinte modo:

W(x) = m(x)l(x)e ™,
(5)

onde r € a taxa intrinseca de crescimento da populacéo estavel, dadas as taxas de
fecundidade de nascimentos femininos m(x) correntes e a probabilidade de
sobreviver [(x), gerada pela mortalidade corrente, que pode ser encontrada pela

equacao fundamental de Lotka:

fae‘”‘l(x)m(x)dx =1. (6)
B



13

Para a derivagdo de suas férmulas, Goodman, Keyfitz e Pullum (1975) assumem,
ainda, implicitamente, que cada mulher tem, no maximo, um filho por ano e que os
nascimentos de cada filho sdo eventos independentes, mesmo que sejam filhos da
mesma mulher. A suposi¢cdo de que o numero de mulheres que tiveram filhos em
uma determinada idade é aproximadamente igual ao de filhos nascidos vivos de
mulheres na mesma idade, pode-se estabelecer uma relagéo de equivaléncia entre
a distribuicdo dos nascimentos, segundo a idade da mée, e a distribuicdo etaria das
maes. Ja sob a suposicdo de independéncia dos nascimentos, autores concebem a
ideia de que probabilidade conjunta de uma mulher ter filhos em duas idades
diferentes € dada pelo produto das taxas marginais de fecundidade dessas idades,

isto é, pelo produto das taxas especificas de fecundidade.

As estimativas de parentesco de GKP se restringem, contudo, as estimativas de
parentesco somente do sexo feminino desde que relacionadas ao parentesco
materno, uma vez que a fecundidade masculina é, integral ou parcialmente,
desconhecida. A restricdo dos modelos GKP a apenas um sexo caracteriza-se como
uma grande limitacdo nos estudos das relacdes de parentesco. No entanto, para
Coresh e Goldman (1988), esta ndo € uma suposicao restritiva, desde que a razado
de sexo ao nascer possa ser usada como um fator multiplicador para o célculo do
ndamero de parentes de ambos os sexos. H& ainda uma saida alternativa para essa
guestdo: multiplicadores da oferta de parentesco feminino que determinam a oferta

aproximada de parentes de ambos o0s sexos.

Goodman, Keyfitz e Pullum (1974) propdem aproximacfes matematicas das ofertas
de parentesco feminino (Figura 1), com base na taxa liquida de reproducdo N e no
namero esperado de irmas nascidas vivas S, que descrevem a dinamica
demografica da familia, independente da idade de ego. Essas aproximacdes
procuram estabelecer o numero esperados de parentas que uma pessoa esperaria

ter em sua familia, ou seja, as quantidades de parentes em uma arvore genealdgica.

Neste caso, por exemplo, ao desejar saber o numero esperado de primas (filhas das
tias) que ego teria na sua familia, fagca-se o produto entre a taxa liquida de
reproducdo N e o numero esperado de irmas nascidas vivas S. Este resultado nao

descreve a oferta de parentesco em qualquer idade de ego, mas o numero total de
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parentas que nasceriam na familia de ego no decorrer do ciclo de vida, podendo

ocorrer antes do seu nascimento ou apés sua morte.

Figura 1 — Numero esperado de parentas na familia em uma populacéo estavel

Bisavo: 1* S
-3 | (8)* (16) |
o AvO:1* v Tia-avo:S SxNV
o | -2 | (4) (8) (32 |
S Mae:1*  V TiaS| SxNV SXN? W
£ -1 [ (@) 4) || (16) 1| (64) |
o Ego: 1* \Z Irmas:S Primas:SxNV SxN° V|  SxN° V¥
< | 0 | () 2) 1 (8) || (32) 1| (128) |
O Filhas: N W NSobrinhas: SXNW SxN* V SxN° V|  SxN* V|
Sl 1@ (4) | (16) P 164 1(256)
= Metas: N* ¥ SXN* W SxN® ¥ SxN* V| SxN°> W
Ol 2 |4 (8) | (32) p 1(128) 1 (512) |
Bisnetas: N° ¥ SxN* W SxN* SxN° | SxN° W
3 | (8 (16) (64) (256) (1024)

I

!

Fonte: Baseado em Goodman, Keyfitz e Pullum (1974).

Notas: S = Numero global esperado de irmds, N = Taxa Liquida de Reprodug¢do. Numero
entre parénteses € o multiplicador aproximado em um modelo de dois-sexos, “*” Indica
namero exato (real).

As informacdes apresentadas na Figura 1 podem ser reescritas da seguinte forma:

Figura 2 — Grade bi-dimensional das categorias de parentesco feminino (i,j) para ego
(0,0)

Ego < Méae < AvO Bisavo
I (0,0) I (0,1) 1(0,2) | (0,3)

Filhas Irmas Tias Tias-avos*

(1,0) I(l,l) 1(1,2) 1(1,3)

Netas Sobrinhas Primas primeiras Primas segundas
(2,0) 1(2,1) 1(2,2) 1(2,3)

Bisnetas Sobrinhas-netas Primas segundas Primas terceiras
(3,0) (3.1) (3.2) (3.3)

Fonte: Baseado em Pullum (1982).

Nota: As primas segundas, terceiras e etc. referem-se as filhas das parentas mais
distantes, como aquelas indicadas pelas setas, mas que em portugués ndo recebem
um nome especial. “*” Nesta posi¢cao também se encaixam as irmas da bisavo.

A regra geral para a estimagéo de parentesco feminino (Figura 2) cuja posi¢do na

grade bi-dimensional se encontra na linha i e na coluna j (distancia “parental” em
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relacdo a ego) e, portanto, representado pela categoria (i,j), pode ser calculada
CcOmo se segue:
1 sei=0
E(N;)={ N' sej=0
SN'=1  outros casos

(7)

Explica-se que, facilmente, o nUmero esperado de parentes, do sexo feminino, é
dado pela funcéo E(Ni]-). Onde, por exemplo, tias ocupam a posicao (1,2) e, assim,
o nuamero global de tias (maternas) na arvore genealdégica de ego é€,
aproximadamente, E(N;,) = SN1"1 =5, isto é, a quantidade de tias (maternas) é

igual ao numero de irmas.

Multiplicadores aproximados para determinar a oferta de parentes de ambos os
sexos da categoria (i,j) apresentados na Figura 2, utilizam a seguinte relacdo em

seus calculos:

2J sei=0
kij = 2! Sej =0
24/-1 outros casos

(8)

Explica-se que, facilmente, o numero esperado de parentes, de ambos os sexos, é
dado pelo produto kl-j.E(Nij). Onde, por exemplo, tias e tios ocupam a posicao (1,2)
e, assim, o numero global de tias e tios na arvore genealdgica de ego &,
aproximadamente, k;,.E(N;,) = 21*271, SN1-1 = 45 isto é, quatro vezes o nimero

de irmas.

Ainda que seja possivel incorporar os parentes do sexo masculino na analise de
parentesco global, isto €, da genealogia familiar, por meio de um fator multiplicativo,
esta mesma solucdo ndo é proposta por GKP na determinacdo de parentesco a

cada idade.

Para Waugh (1981), os modelos aplicados a técnicas de apenas um sexo estao,
obviamente, sujeitos a perdas de detalhes. Mas, os ganhos diante da possibilidade

de se estabelecer firmemente certas conclusdes, mesmo com limitacdes, podem ser
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de valor cientifico, especialmente onde os dados sobre a funcéo de fecundidade e
mortalidade séo escassos.

Ha outros problemas apontados na literatura que perpassam os métodos GKP. Uma
barreira apontada por Burch (1995), ao se tentar desenvolver o método de
parentesco proposto por GKP, vem da incompatibilidade dos dados reais com as
formulas mateméticas empregadas. Os modelos sado desenvolvidos com base em
fungBes continuas e integrais, ao passo que os dados reais sdo, geralmente,
coletados para intervalos etarios quinquenais, ou seja, dados pontuais idealmente
tratados com somatérios. Em seu artigo, o autor propde dois passos para solucionar
esse problema: o primeiro seria encontrar fun¢cdes matematicas que descrevem a
fecundidade e a mortalidade da populacdo com base nos dados observados, e o
segundo passo seria substituir as fungdes tedricas encontradas nas integrais dos
modelos de parentesco e, assim, efetuar os calculos. As estimativas encontradas
pela aproximacao de fun¢cdes modeladas mostraram-se boas, porém, Burch (1995)
adverte que as expressdes numéricas ajustadas somente se aplicam a cada

conjunto de taxas vitais em particular, isto €, as funcbes encontradas ndo sao

generalizaveis.

Teoricamente, Goodman, Keyfitz e Pullum (1974) formalizam os modelos de
parentesco para uma populacdo ndo estavel, mas, na pratica, os autores assumem
a fixacdo do regime demografico em seus calculos, além de supor que as taxas de
fecundidade e mortalidade se aplicam aos individuos considerados, na analise, de
forma independente e homogénea. Para isso, Goodman, Keyfitz e Pullum (1974)
acrescentam a condicdo de estabilidade da dinamica demografica, substituindo,
apenas, a distribuicdo etaria das mulheres que tiveram filhas na populacdo, no
momento do nascimento de ego, pela distribuicdo etaria corrente das mulheres que
tiveram filhas nascidas vivas na populacdo. De fato, se a populacdo € estavel, a
distribuicdo da fecundidade e a distribuicdo da populacdo néo se alteram com o
tempo e, consequentemente, a distribuicdo das mulheres que tiveram filhas também

nao.

Keyftiz (2005) ressalta, entretanto, que sob o pressuposto de populacdo estavel, os
resultados obtidos serdo, inevitavelmente, conflitantes com as informacdes dos

recenseamentos pelas seguintes razdes: oscilagbes na fecundidade e na
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mortalidade nos anos precedentes a pesquisa; presenca de imigrantes de diferentes
regimes demogréaficos; ma declaragcédo da idade e consequentes erros de estimagéo
das taxas vitais; além de auséncia de independéncia entre 0s nascimentos e as

mortes, pressuposta no modelo de parentesco GKP.

Embora as implicagbes dos pressupostos de regime estavel e independéncias das
taxas vitais levem a estimativas das relagbes de parentesco que se desviam dos
resultados observados nos censos, Keyftiz (2005) ressalta que, ao se tentar
incorporar tais questdes nos modelos utilizados, a reformulacdo matematica se
tornaria extremamente complicada. O autor ainda afirma que a teoria pode ser
adaptada para descrever certos tipos de mudancas no regime demografico,
associando-se, apropriadamente, as formulas a dinamica das coortes. Mas, mesmo
sendo possivel, Keyftiz (2005) apenas adverte que, provavelmente, ninguém faria

iSSO.

Por outro lado, Wajnman (2012) sugere que o contexto demografico atual,
especificamente o brasileiro, impede a adocdo do pressuposto de estabilidade,
sendo necessario adaptar o modelo GKP para incorporar a dinamica das coortes. Ao
comparar os resultados obtidos e as estimativas observadas no censo, Wajnman
(2012) detecta a existéncia de seletividade na sobrevivéncia das mulheres que
reportam ter mée viva e a existéncia de seletividade na sobrevivéncia das mulheres
guanto a parturicdo. A autora conclui que as estimativas encontradas servem para
estabelecer os padr6es de mudancas demograficas, isto €, as tendéncias na oferta
de parentes, contudo, ndo se destinam a fornecer medidas exatas dessa mesma

oferta por causa do pressuposto de independéncia.

Com a proposta de testar a independéncia da fecundidade entre familiares, Pullum e
Wolf (1991) propdem o calculo da correlacdo entre a frequéncia de irmas, filhas e
netas. Os autores encontram resultados ambiguos, 0s quais sugerem que a
correlacdo ndo é um indice sensivel para detectar se a heranca reprodutiva ocorre.
Andlises numéricas indicam que o nivel de heranca reprodutiva deveria ser elevado
para que se pudessem notar mudancas significativas nos niveis de fecundidade.
Isso, porque a presenca de correlacdo entre as estimativas de parentesco sofrem

influéncia da idade e da sobrevivéncia, ndo incorporadas nas analises.
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Referindo-se ao pressuposto de independéncia, Goodman, Keyfitz e Pullum (1975)
justificam o uso de taxas marginais pela inexisténcia de taxas condicionais e ainda
acrescentam que, se de fato existe dependéncia entre 0os nascimentos ocorridos
entre idades diferentes da mae, ndo € possivel incorporar ajustes aos seus modelos
de estimacdo de parentesco para tratar adequadamente os dados. Quanto ao
pressuposto de estabilidade, Goodman, Keyfitz e Pullum (1974) deixam claro que
seus modelos foram desenvolvidos para uma populacdo atual, desde que o regime
de fecundidade e de mortalidade seja conhecido e as suposi¢cdes relativas a esse
regime sejam verificadas. Os autores reiteram que as formulas por eles
apresentadas estdo corretas para o que se destinam: calcular o nimero esperado de
parentes na familia resultante de um conjunto de taxas de mortalidade e

fecundidade dadas.

2.2. Dinadmica demografica, disponibilidade de parentes e métodos
demogréficos relacionados

A despeito das criticas, os resultados obtidos para as estimativas de parentes pelo
método GKP mostram um comportamento plausivel da dindmica demografica em

termos de niveis, padrdes e tendéncias, como ilustram alguns estudiosos.

Ao logo do ciclo de vida, Keyftiz (1986) mostra que, para cada coorte, o nimero
médio de irmdos mais velhos nascidos vivos que uma pessoa teria € constante para
todas as idades. De fato, uma vez nascido, ndo € possivel adquirir irmédos mais
velhos. Por outro lado, o numero de irmdos mais novos nascidos vivos tende a
crescer assintoticamente até, aproximadamente, os 25 anos, quando se mantém
constante. Isso ocorre porque dificilmente se adquire novos irmaos da mesma mae
apos essa idade. O autor mostra, ainda, que na medida em que se envelhece,
naturalmente, o nimero de irmaos sobreviventes, tanto mais velhos quanto mais

novos, tende a cair.

Com a transicdo demografica, Keyftiz (2010) observa que o numero de irmaos
sobreviventes (incluindo irmdos mais velhos e mais novos) nas idades mais
avancadas de ego € muito semelhante para coortes mais velhas e mais novas. No
entanto, 0 numero de irmaos sobreviventes (incluindo irméos mais velhos e mais

novos) durante a infancia dessas coortes diferencia-se imensamente. I1sso porgue,
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As diferencas em numero de irmdos na velhice das coortes, deve-se, por um lado,
ao efeito da alta mortalidade, principalmente a infantil, que reduz a média de irméos
gerados pela alta fecundidade para as coortes mais velhas e, por outro lado, a
gueda da fecundidade que reduz o numero de irmaos nascidos vivos das coortes
mais novas. Ao mesmo tempo, as diferengas em namero de irm&os na infancia das
coortes deve-se a queda da mortalidade que garante a quase constancia da baixa

meédia de irmaos no ciclo de vida das coortes mais jovens.

Consequentemente, os baixos niveis da fecundidade moderna resultam n&o
somente em poucos irméaos, mas em um reduzido nimero de tios, sobrinhos, primos
e parentes colaterais de todos os graus. O que implica em uma reducao do tamanho

médio da familia estendida e, principalmente, da familia nuclear (KEYFTIZ, 1986).

No caso de diferentes regimes populacionais, Keyftiz (1986) observou que em uma
populacdo em crescimento,, 0S irmados mais novos sdo em maior numero que 0s
mais velhos, e em uma populacéo estacionaria, ha tantos irmaos mais novos quanto
mais velhos. Quando o crescimento é positivo, a populacdo é mais jovem, portanto
h& mais mulheres em idade reprodutiva e, consequentemente, mais filhos nascendo,

gue por sua vez, agregarao ao grupo dos irmaos mais novos.

Em vista da forte relacdo existente entre crescimento populacional e numero de
irmaos, Goldman (1978) demonstra que se pode calcular a taxa intrinseca de
crescimento populacional com base no nimero médio de irmdos mais novos e mais
velhos. Goldman (1978) conclui que esta é uma poderosa técnica a ser usada na
auséncia de dados vitais, mesmo que o método exija informacbes demograficas
sobre a existéncia de irmaos mais velhos e mais novos. A relagdo aproximada entre
a razdo do numero esperado de irmaos mais novos E(Y) e do numero esperado de
irm&os mais velhos E (@) de ego e a taxa de crescimento intrinseca r da populacdo

estavel equivalente, proposta por Goldman (1978), é dada por:

EY) _
E(@)

erk'

(9)

onde k é a diferenca média entre as idades de pares de irmaos.
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Aparentemente, a técnica proposta por Goldman (1978) destina-se ao estudo
demografico de comunidades relativamente pequenas, onde o recenseamento dos
parentes é factivel, explica Wachter (1980). No entanto, a teoria da populagcéo
estavel, utilizada para desenvolver a aproximacdo alternativa para a taxa de
crescimento, ignora toda variabilidade aleatoria nas taxas vitais, acrescenta Wachter
(1980). Isto significa que as ferramentas de estimacdo de parentesco e suas

relacdes resultantes sao insatisfatorias ao se desenvolver tal estimativa.

McDaniel e Hammel (1984), inspirados por Goldman (1978), propdem uma nova
medida alternativa da taxa intrinseca de crescimento baseada nas medidas de
parentescos, especificamente, no niamero esperado de irmaos mais velhos E(F) e
do numero esperado de irmaos mais novos E(L) entre todos os irmdos (decanos e

caculas, respectivamente), de tal forma que tem-se:

Ew)

= e"(Ai=4yp)
E(L)

(10)

onde (4, — Ay) representa a diferenca entre a idade meédia dos irmdos mais velhos e

a idade média do irmdos mais novos entre todos.

As novas relacdes dependem ndo somente da oferta de determinado tipo de
parentesco, como dependem também de uma medida temporal de reproducéo. A
medida apresentada por McDaniel e Hammel (1984) resulta da diferenca entre a
idade média dos irmaos mais velhos (decanos) e a idade média dos irmaos mais
novos (caculas) entre todos, enquanto a medida de Goldman (1978) resulta da
diferenca média entre as idades de pares de irmaos. Apesar disso, para McDaniel e
Hammel (1984) sua nova medida € mais robusta, pois € mais simples e esta menos

sujeita a variancia amostral e a viés por ma-declaracéo.

Mudancas no regime demogréafico que causaram o envelhecimento da populagéo,
também provocaram o envelhecimento das relagbes geracionais. Segundo Murphy
(2009, 2010), eventos que, tipicamente, ocorriam precocemente no ciclo de vida,
como a morte dos avls e dos pais, assim como ter filhos e netos, passaram a ser
postergados, o que resulta em diferentes transformacdes nas relagbes de

parentesco. O autor mostra que a oferta de parentes ascendentes, como ter mae
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viva, € mais suscetivel as mudancas ocorridas na mortalidade, ao passo que a oferta
dos demais tipos de parentes, como o0 numero de irmdos, € mais suscetivel a
instabilidade da fecundidade. Por exemplo: em funcdo de grande proporcdo de
familias que opta pelo padrdo familiar de filho Unico, o peso de zero irméao é
potencializado pela presenca dessas familias e afeta fortemente a média de irméaos
para baixo, esclarece Murphy (2009, 2010). O que impacta de forma semelhante nos
niveis de parentescos colaterais, como tios, primos e sobrinhos. Por efeito das
transformacdes familiares decorrentes da transicdo demogréafica, a estrutura de
parentesco caminha para a verticalizacdo da familia, ou para a familia pé-de-feijao®,

onde o nimero de parentes colaterais € reduzido.

Hammel (2005a) analisa a relacdo da dindmica demografica e as relacbes de
parentesco sob o aspecto de choques populacionais através de microssimulacéo. O
autor conclui que, em uma populacdo estaciondria, como esperado, ndo ha
mudancas nos padrfes de parentesco. Ja quando ha choques que produzem taxas
de crescimento positivas, como queda na mortalidade e/ou aumento da fecundidade,
0 numero de parentes aumenta. Para choques que produzem taxas de crescimento
negativas, como aumento na mortalidade e/ou queda da fecundidade, o efeito é
contrério, isto é, o numero esperado de parentes cai. Quando se aplicam choques
alternados na fecundidade, sdo produzidos padrdes complexos de serem descritos.
A resposta inicial dos choques alternados é semelhante ao choque simples, contudo,
com o tempo, esta resposta € modificada pelos subsequentes choques alternados.
Enfim, os padrbes de parentesco e a desigualdade na distribuicdo de parentes
replicam os choques na fecundidade e a periodicidade das mudancas na estrutura

etaria.

Hammel (2005b) mostra que os grupos de parentes mudam em tamanho e com
relativa desigualdade com mudancas demogréficas. Os resultados obtidos pelo
autor, por um modelo politico de parentesco com abordagem microecondémica,
permitem generalizar a relacdo existente entre a distribuicAo de parentes e
crescimento populacional. Quando eleva-se a taxa de crescimento populacional, o
namero de parentes cresce e a variabilidade do tamanho dos grupos familiares

tende a decrescer; e, quando a taxa de crescimento populacional cai, 0 niumero de

6Beanpole Family.
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parentes cai e a variabilidade do tamanho dos grupos familiares tende a aumentar.
O autor mostra indicios de como a dindmica demogréfica pode influenciar a oferta de
parentesco, mas nao explica, claramente, por qual razdo o crescimento populacional

afeta a distribuicdo dos familiares, tornando-a mais ou menos uniforme.

2.3. Variabilidade do numero de irmaos: origem, implicacdes e métodos

relacionados

Embora os pressupostos de populacdo estavel e de independéncia entre as taxas
vitais tenham ganhado atencédo dos estudiosos, o pressuposto de homogeneidade
da populacéo, por sua vez, merece maiores investigacoes. Nesse sentido, Ruggles
(1993) alerta que o problema causado pela suposicdo de independéncia, na
estimacdo de parentesco, relaciona-se tanto com a heterogeneidade de eventos
demograficos na populacédo, quanto com a homogeneidade observada dentro dos
grupos familiares. Por isso, 0 autor sugere que o grau de homogeneidade dentro dos
grupos familiares pode ser eficientemente analisado através de medidas que
permitem a analise da heterogeneidade na populacdo através da estratificacdo

populacional.

Nesse sentido, uma das criticas pontuadas por Coresh e Goldman (1988) acerca
dos modelos de parentescos GKP refere-se a suposicdo implicita de
homogeneidade das funcbes de fecundidade e mortalidade, a qual sugere que a
dindmica populacional pode ser descrita por somente uma tabela de vida e uma
curva de fecundidade, que, claramente, é usada para simplificar os calculos, evitar a
estimacdo de séries temporais demograficas e desviar-se da natureza da

variabilidade nas taxas vitais.

Em resposta as criticas sobre a suposicdo de homogeneidade populacional implicita
aos métodos de estimacdo de parentescos propostos, Goodman, Keyfitz e Pullum
(1975) sugerem que se houver duas ou mais subpopulacdes, com funcbes de
maternidades distintas, mas funcdes de sobrevivéncia idénticas, presentes em uma
populacdo heterogénea, entdo suas férmulas podem ser facilmente modificadas. O
namero esperado de irmés, assim como de tias, primas, etc., seria simplesmente a

média ponderada das estimativas de parentesco de cada subpopulacdo. Estes
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pesos, advertem os autores, produzirdo sempre um valor esperado maior do que as

estimativas ndo ponderadas geradas pelos seus métodos originais.

Desse modo, Coresh e Goldman (1988) se propdem a modificar os métodos de
estimacdo de parentescos GKP, a fim de incorporar a heterogeneidade da
fecundidade na andlise dos filhos e dos irmaos. Apesar de permitir variabilidade na
fecundidade por subgrupos da populagdo, Coresh e Goldman (1988) julgam
conveniente assumir fecundidade e mortalidade fixas ao longo do tempo. Dessa
forma, os autores assumem diferentes tipos de fecundidade presentes na populacéo
e recalculam a férmula do numero esperado de parentes, ponderando-os pela
probabilidade dos diferentes tipos de fecundidade das mulheres dos grupos em
guestao. Através de macrossimulacées, Coresh e Goldman (1988) demonstram que
0 numero meédio de irmaos, nascidos vivos e sobreviventes para todas as idades de
ego, € subestimado ao se considerar a fecundidade populacional homogénea, como

esperado.

Outra forma de incorporar a heterogeneidade da fecundidade aos modelos de
parentesco GKP, também proposta por Coresh e Goldman (1988), trata de uma
simplificagdo do que foi feito anteriormente. Os autores assumem uma estrutura
etaria da fecundidade base e admitem que as demais estruturas existentes séo
diferentes apenas nos niveis, conservando-se, desse modo, o padrdo base. Da
mesma forma, os resultados obtidos indicam que o numero médio de irmaos,
nascidos vivos e sobreviventes, para todas as idades de ego, é subestimado ao se

considerar a fecundidade populacional homogénea.

Cabe esclarecer que, embora as reformulagdes sugeridas por Coresh e Goldman
(1988) levem em conta a existéncia de heterogeneidade da fecundidade, a
heterogeneidade da mortalidade néo foi incorporada nos métodos apresentados.
Vale destacar que o calculo de uma estimativa € de pequeno interesse intrinseco,
quando a mortalidade é ignorada, pois, em geral, a mortalidade ndo é
negligenciavel, como lembram Goodman, Keyfitz e Pullum (1975). Isso deixa uma
lacuna a ser preenchida na questdo de como a heterogeneidade da fecundidade e a
heterogeneidade da mortalidade podem afetar, simultaneamente, as relacbes de

parentesco e, consequentemente, a dinamica demogréafica em uma populagéo real.
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Demografos tém constantemente ignorado a heterogeneidade da mortalidade,
presumidamente, na pressuposicdo de que tal negligéncia resultasse em erros
minimos de estimacdo (MANTON E STALLARD, 1979). Mas isso ndo € verdade.
Para tratar adequadamente essa situacdo, Manton, Stallard e Vaupel (1986)
mostram que modelos de populagdo heterogénea podem ser, simplesmente,

construidos através de generalizagdes de modelos de popula¢cdo homogénea.

De fato, nessa mesma linha de raciocinio pode-se incorporar a heterogeneidade
populacional na estimacdo de parentesco. Goodman, Keyfitz e Pullum (1975)
explicam, que se as distintas funcdes de maternidade e a distribuicdo da populagao
feminina, sujeita a essas distintas funcdes, sdo conhecidas, entdo o numero
esperado de cada tipo de parente serd dado por uma média ponderada do niumero
esperado de parentes das subpopulacées homogéneas. Mas advertem que, a fim de
gue a suposicao de estabilidade populacional se mantenha, € necessério que todos
0S grupos tenham a mesma taxa intrinseca de crescimento e que cada grupo

represente uma proporcao fixa sobre o total da populacéo.

Embora tais recomendac¢des tenham sido atendidas por Coresh e Goldman (1988),
seus exercicios demograficos deixam, ainda, algumas lacunas a serem preenchidas
sobre estudos de populacbes heterogéneas. Como, por exemplo, compreender a
dindmica da oferta de parentesco, particularmente a de irmdos, em uma populacéo
onde tais critérios ndo se aplicam. Nesta situacao, faz-se necessario investigar,
primeiramente e em maior profundidade, a diferenca entre as estimativas de coorte e
de periodo, jA que o pressuposto de populacdo estavel, na maioria das vezes, é

adotado na tentativa de compreender a dindmica das relagdes de parentesco.

Ha ainda um importante aspecto que deve ser entendido, primordialmente, na
problemética da estimacao de parentesco intrinseco as populagdes, de um modo em
geral que estda fortemente relacionado a heterogeneidade populacional: a
variabilidade populacional. Sob outro aspecto, a heterogeneidade populacional
ganha espacgo na discusséo literaria quanto a diferenca existente entre a distribuicéo
do numero de irmaos de um individuo escolhido aleatoriamente e a distribuicdo do

numero de filhos de um individuo escolhido aleatoriamente.
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Ao analisar dados censitarios brasileiros, Cavenaghi e Goldani (1993) procuram
identificar a diferenca nos tamanhos das familias sob a perspectiva das mulheres,
em termos de numero médio de filhos, e sob a perspectiva das criangas, em termos
de namero médio de irméos. Para mensurar o tamanho da familia das mulheres, as

autoras propdem o calculo da descendéncia média final.
Com efeito, define-se a descendéncia média final da seguinte forma:

DMF =p(1+) +p(2+) +p(3+) + -,
(11)

onde p(i +) representa a proporcdo de mulheres que ja tiveram pelo menos i filhos.

Ja o numero médio de filhos define-se pela fragdo f,, que também pode ser
interpretada como a proporgdo de mulheres com parturicdo completa n. Assim
sendo, tem-se que a parturicdo média e o numero médio de filhos sdo dados,

respectivamente, por:

(12)

m
S :::E: n- N _ Zéllh-nz
o 1fam F '

n=1M"=

(13)
onde m é a parturicdo maxima considerada.

Cavenaghi e Goldani (1993) observam que, tanto a descendéncia média final, como
0 numero médio de irmaos, apresentam diferentes padrfes quando se toma a
distribuicdo das criancas por regido de residéncia, cor e nivel de instrucdo da mae.
Para as autoras, tais atributos das mulheres, assim como suas coortes de origem
influem no grau de heterogeneidade da fecundidade. A heterogeneidade é intrinseca
a fecundidade, por isso a média de filhos, componente da familia sob a perspectiva
da mulher, e a média de irmaos, componente da familia sob a perspectiva das

criangas, sao diferentes. Para Preston (1976), o que se precisa ter claro € que
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medidas demogréficas baseadas em mulheres ndo sdo perfeitamente compativeis
com as medidas demogréaficas das criancas. O tamanho da familia € uma dessas

medidas.

Ao empregar microssimulacdo, Murphy (2009, 2010) também encontra uma
diferenga significativa entre o nimero médio de irméos e de filhos entre as familias
estudadas, onde o excesso de irmaos € notadamente claro. O autor esclarece que,
interessantemente, esse fendbmeno se reforca por duas razdes demograficas.
Primeiramente, mulheres sem filhos ndo entram nos céalculos do nimero de médio
dos irméos, assim, alta propor¢édo de mulheres sem filhos na populacdo resulta em
um tamanho médio elevado da familia da populacédo restante, o que elevaria o
namero de irmdos nas familias que entram nos calculos. E, em segundo, o que foi
percebido anteriormente por Preston (1976) e Waught (1981), ao se calcular o
namero médio de filhos, tem-se que os filhos de cada mulher entram uma Unica vez
nas contas. Em contrapartida, ao se calcular o nimero médio de irmaos, tem-se que
os filhos de cada mulher sédo contabilizados como irmaos uma vez para cada filho da
mulher. Se o tamanho do grupo de irméos é n, entdo cada mulher é ponderada por

n — 1 vezes ao se contabilizar o nUmero de irmaos.

Ao estimar o numero médio de irmas, para varias idades, pelo método GKP, Keyftiz
(2005) encontra valores bem préximos da taxa bruta de reproducdo e levanta o
guestionamento se o numero de irmés havia sido equivocadamente superestimado,
contabilizando-se ego entre as irmas. Keyftiz (2005) esclarece que néo. Segundo o
autor, esse fenbmeno, denominado por ele de paradoxo, origina-se ho método — no
pressuposto de que a probabilidade de ter filho € independente do niumero de filhos

tidos, em qualquer momento da vida da mulher (KEYFTIZ, 2005).

Para explicar o paradoxo, Keyftiz (2005) esclarece que a diferenca entre as médias
de irméos e de filhos pode ser descrita em termos de variancia. Seja f,, a fracao de
filhos em familias (ou de mulheres) com n filhos, tal que fo+fi+f; +--=1. O

namero médio de filhos é entdo dado por:

(14)
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e a variancia da distribuicdo dos filhos ¢ segue sendo:
o = 0o+ 12f + 2°f, + .
(15)

Enquanto o tamanho médio do grupo de irm&os vem, naturalmente, das fracoes f,
da seguinte forma:
O Of) + DA + @)2H) + B)Bf) +- _ o

—+ F.

(16)

Keyftiz (2005) observa que o tamanho médio do grupo de irméos € sempre maior do
que a média de filhos. Isso porque o tamanho médio do grupo de irmaos é igual ao
nimero médio de filhos mais o termo positivo ¢?/ F, que representa a variancia
média. Consequentemente, o nUmero médio de irm&dos de uma pessoa aleatéria

segue do tamanho médio do grupo de irm&os menos um, isto é, S = (¢%/F) + F — 1.

Conclui-se, portanto, que essas estimativas irdo diferir entre si proporcionalmente a
extensdo da heterogeneidade da fecundidade, ou seja, quanto maior a variabilidade
da parturicdo, maior sera o paradoxo causado pelo excesso de irmaos. Quanto mais

distribuidos uniformemente forem os nascimentos, menor sera o paradoxo.

Além da oferta de parentes, em termos de média, e sua relacdo com a dinamica
demografica, as relacdes de parentesco também ganham atencdo no tocante a
frequéncia de parentes na populacdo. Baseando-se na média e na variancia da
distribuicdo das parturicbes completas, Pullum (1982) desenvolve funcdes de
probabilidade que descrevem a existéncia ou ndo de varios tipos de parentesco e
encontra resultados interessados e esperados para o contexto demografico atual.
Em um cenario plausivel da transicdo demogréfica para a estabilidade, Pullum
(1982) conjectura a existéncia de nenhum ou de poucos irmaos, tios, primos,
sobrinhos ou netos para consideravel parcela da populacdo. Demonstrando a
necessidade de maior aprofundamento na andlise da distribuicdo dos parentes na

populacao.



28

3 ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Nossas estratégias metodologicas se dividem, basicamente, em duas partes: a
primeira é a estimacéo da disponibilidade de irmds e irmaos (apresentada na Secao
3.3), 0 que muda a definicdo original de ego (apresentada na Secao 3.2), e a
segunda é a estimacéo da variabilidade do niumero de irméas e irmaos (apresentada

na Secao 3.4).

A fim de investigar a dindmica e as tendéncias da disponibilidade de irmés e irm&os
aplicamos uma adaptacdo do método de Goodman, Keyfitz e Pullum (1974) para a
estimacao do numero esperado de irmas (descrito em (1)-(4) no Capitulo 2, Secéo
2.1). Vale lembrar que, originalmente, a metodologia GKP destina-se a gerar
estimativas femininas e, por isso, precisamos gerar estimativas masculinas. Assim,
propomos calcular separadamente os irmaos (homens) e as irmas (mulheres), com
pequenas alteracbes nas férmulas originais para o célculo das estimativas
masculinas. Esses métodos sao apresentados na Secao 3.3.1 e na Secao 3.3.2, sob

duas perspectivas distintas.

Ha ainda outras modificacdes necessarias incorporadas na Secédo 3.3.1 e na Sec¢éo
3.3.2. Dado que os modelos de estimacdo GKP (descritos em (1)-(4) no Capitulo 2,
Secdo 2.1) caracterizam-se por serem composicoes de fungdes continuas,
precisamos adapta-los para o uso de dados empiricos. Dessa forma, empregaremos
funcdes de fecundidade e mortalidade (ou sobrevivéncia) discretas que
correspondam as funcdes de fecundidade e mortalidade (ou sobrevivéncia)

continuas originalmente empregadas.

Além disso, nossa estratégia metodoldégica compreende a estimacdo de irmas e
irmaos sob duas perspectivas distintas: coorte e estabilidade demogréfica. Onde
pretendemos investigar qual a relacdo entre as diferencas das estimativas de
parentes sob ambas as perspectivas no tempo e por idade. Esclarecemos que
diante das particularidades de cada perspectiva, ha necessidade de adaptacdo das
formulas matematicas a cada situacdo. Para isso, basta que cada taxa aplicada aos
calculos acompanhe a dindmica que esta sendo analisada. Esses métodos séo

apresentados respectivamente na Secéo 3.3.1 e na Secéao 3.3.2.
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Em seguida, para investigar a dindmica e as tendéncias da variabilidade do namero
de irmas e irmaos, propomos um novo método matematico que desenvolvemos,
baseado nos mesmos pressupostos dos modelos GKP. Esse método € apresentado
na Secao 3.4 e visa a estimacéao da distribuicdo de prevaléncia de pessoas, segundo
0 numero de irmas e irmaos que possui, com base em informagdes transversais. Isto
significa que a andlise da variabilidade do niumero de irmas e irmaos restringe-se

somente a perspectiva de estabilidade populacional.

Essa restricdo é necessaria, em virtude da complexidade do modelo desenvolvido
exigir recursos computacionais que transcendem aqueles disponiveis ho momento
de desenvolvimento da tese. Ademais, os ganhos pelo emprego de softwares mais
sofisticados implicariam em estimativas que difeririam somente na terceira ou quarta
casa decimal das estimativas para coortes. Diferencas que, em grande parte, nao
poderiam ser percebidas, ja que as informacdes das coortes estudadas produzem
estimativas incompletas. Por fim, a andlise da disponibilidade de irmas e irmaos sob
as duas perspectivas, coorte e estabilidade demogréfica, mostra-se suficiente para o

objetivo de investigar a compatibilidade das duas formas de estimacao.

3.1 Sériede dados

Para estimarmos a disponibilidade de irmas e irmdos por coortes de nascimento e
periodos compreendidos de 1930 a 2010, contamos com os dados construidos por
Wajnman (2012). Em suas estimativas da oferta de parentes feitas para os anos de
1960, 1970, 1980, 1990, 2000, 2010, a autora reconstroi funcdes de fecundidade e

de mortalidade por coortes, desde o ano de 1875 até 2010.

Para as funcBes de taxas especificas de fecundidade por idade, foram utilizadas
duas fontes de dados. A primeira sdo funcdes de fecundidade por coorte
apresentadas por Horta, Carvalho e Frias (2000), para coortes de mulheres que
entraram no periodo reprodutivo entre 1905 e 1980. A outra fonte utilizada foram as
funcbes de fecundidade por periodo quinquenal utilizadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) na atualizacdo de 2008 para as projecdes
populacionais. Como essas Ultimas eram estimativas por periodos, foi necessario

recompor funcdes de taxas especificas por coortes de mulheres entrando no periodo
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reprodutivo entre 1980 e 2010. Para o periodo entre 1875 e 1905, assumiu-se que
as fungbes mantiveram-se constantes e iguais a fungédo de 1905.

Para a estimativa da distribuicdo de nascimentos das filhas segundo a idade das
mulheres, para cada periodo foi necessario utilizar as taxas especificas de
fecundidade por periodo e as populacBes das estimativas do IBGE por periodo e
idade.

Para as funcGes de mortalidade, na auséncia de uma série historica de 6bitos por
coorte, optou-se por construir, primeiro, funcdes de periodo, que serviram de base
para a recomposicdo das funcdes de coorte. Para esse proposito, tomou-se,
inicialmente, o nivel geral de mortalidade por ano calendario, a cada cinco anos, a
partir das informacdes do IBGE sobre a expectativa de vida ao nascer por sexo no
Brasil, disponiveis para varios dos anos entre 1910 e 2010. Na auséncia da
informacdo para um ano especifico, a expectativa de vida foi estimada por
interpolagdo linear. Para os anos anteriores a 1910, assumiu-se que a expectativa
de vida ao nascer manteve-se constante e igual a expectativa de vida ao nascer em
1910. O segundo passo foi construir as funcdes de mortalidade por idade, para cada
ano calendario. Optou-se, assim, pela solucao simplificadora de adotar as fungbes
por idade de uma mesma familia de tabelas modelo, para todo o periodo de analise.
Foi escolhido o modelo Oeste de Coale e Demeny, em funcdo do seu maior grau de
generalidade. Sendo assim, as funcdes de mortalidade por idade da familia Oeste
de Coale e Demeny foram interpoladas de tal forma que correspondessem as
expectativas de vida ao nascer fornecidas pelo IBGE para cada ano. Dado que a
idade maxima das tabelas modelo é 80 anos, utilizou-se um modelo logistico para
estimar as probabilidades de mortalidade entre as idades de 80 e 130 anos (Preston,
Heuveline e Guillot; 2001). Finalmente, construida a série histérica de funcbes de

mortalidade por idade, sexo e ano, foi possivel reconstituir as funcdes de coorte.

As séries de dados demograficos empregadas nesta tese estdo estimadas, portanto,
para cada cinco anos do periodo compreendido entre 1880-2010 e por grupos
etarios quinquenais. Os dados de mortalidade descrevem a sobrevivéncia até 115
anos, quando for o caso, ao passo que o periodo reprodutivo limita-se as idades
compreendidas entre 15 e 49 anos. Acreditamos que esta restricdo possa incorrer

no erro de subestimar o numero de filhos, ja que ndo incorpora a fecundidade
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precoce que ocorre entre mulheres de 10 a 14 anos, bem como a fecundidade tardia
gue ocorre entre as mulheres de 50 a 54 anos. Acreditamos, no entanto, que iSso
nao influencie significativamente as médias ou mude as tendéncias observadas nas

estimativas de irmas e irmaos.

A fim de gerar estimativas para grupos etarios unitarios ou por idade simples,
propomos a interpolacdo da fecundidade acumulada dentro de cada grupo etério
através dos multiplicadores de Grabill. Da mesma forma, realizamos a redistribuicdo
das mulheres que tiveram filhos por idade simples. Como a soma total das
estimativas ndo se conservou, a diferenca foi entdo redistribuida proporcionalmente
em cada idade. J4 a sobrevivéncia foi recalculada por idade simples partindo do
pressuposto implicito da tdbua de vida de que os Obitos ocorridos dentro de cada

intervalo etario se distribuem uniformemente dentro do mesmo intervalo.

Assumimos, finalmente, que as coortes cujo ano de nascimento pertengca a0 mesmo
quinquénio estdo submetidas as mesmas fun¢gbes de maternidade e sobrevivéncia,

uma vez que os dados originais sdo estimados para grupos quinquenais.

3.2 Ego

Ao desenvolver as formulas matematicas em seus modelos, GKP definem ego como
sendo a pessoa de referéncia para quem se estima o nimero esperado de parentes,
na condicdo de gque ego seja uma mulher viva escolhida aleatoriamente. Porém, ao
modelarmos a estimacdo dos irmaos (sexo masculino) e ao incorpora-los as
estimativas das irmas (sexo feminino), ego passa a ser uma pessoa média que pode
assumir qualquer um dos sexos. Assim, sem a necessidade de qualquer formulagao
matematica, ego passa a ser definido como sendo a pessoa de referéncia para
guem se estima o0 numero esperado de parentes (neste caso, irmas e irmaos), na
condicdo de que ego seja uma mulher viva ou um homem vivo escolhida(o)

aleatoriamente.
3.3 Estimacéao dadisponibilidade de irmé&s e irméos

Os modelos matematicos desenvolvidos por Goodman, Keyfitz e Pullum (1974)
ganharam especial atencdo na demografia, ndo somente por permitirem a estimagao

da oferta de diversos parentescos, empregando somente as fungdes de fecundidade
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e de mortalidade tradicionalmente conhecidas, como também por suas limitacGes e
pressupostos. A restricdo dos modelos de apenas um sexo e a suposicdo de
estabilidade demografica assumida nos calculos, frequentemente questionadas na
literatura, sdo modeladas nas duas sec¢fes seguintes, configurando-se como um
avanco das técnicas originais, embora o pressuposto de homogeneidade das taxas

vitais seja ainda mantido.

Em nossa modelagem, propomos aproximacdes discretas das formulas matematicas
para a estimacdo da disponibilidade de irmas (descritas em (1)-(4) no Capitulo 2,
Secdo 2.1), onde empregamos func¢des definidas para grupos etarios unitarios. Nas
duas proximas secdes, 3.3.1 e 3.3.2, apresentamos as estimativas tanto femininas
(irméas), quanto masculinas (irméos), sendo que a analise na primeira secao se
refere as estimativas de coortes, ao passo que a analise da segunda secéo foca

estimativas que seriam obtidas em cenarios de estabilidade demografica.
3.3.1 Perspectiva de coorte

A logica empregada nos modelos de coorte apresentados nesta secdo segue O
mesmo raciocinio empregado por GKP nas formulas (1)-(4) (descritas no Capitulo 2,
Secdo 2.1): os irmdos e as irmas de ego sédo os filhos e as filhas da possivel mae de
ego. Diz-se possivel méde de ego, porque ego poderia ter nascido em qualquer
momento do periodo reprodutivo feminino, tornando a idade da sua mae uma
variavel aleatéria. Assim, se faz necessario calcular o nimero de filhos e filhas que a
possivel mae de ego poderia ter tido em qualquer idade y, desde que antes e depois
de seu nascimento, ocorrido na idade x. Por conseguinte, para se estimar o nimero
total de irméos e irmés de ego, € preciso estimar, separadamente, seus irmaos e
irmas mais novos e seus irmaos e irmds mais velhos. Dessa forma, o numero
esperado de irmaos nascidos vivos e o numero esperado de irmas nascidas vivas,
ambos mais velhos, que ego teria, na idade simples a no tempo t, séo

respectivamente

x=f [y=x-1

Z Z Flt—a—-x+y)| W (t—a)

x=a+1| y=a

(17)
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x=F [y=x-1

Z Z EF(t—a—x+y)| W (t—a),

x=a+1| y=a

(18)

onde a e [ sao a idade inicial e a idade final, respectivamente, do periodo
reprodutivo feminino; ,F e ;F; sdo as taxas especificas de fecundidade por idade
simples de nascimentos masculinos e femininos, respectivamente, observadas no
tempot—a—x+y; e W, éadistribuicdo etaria, por idade simples, das mulheres
que tiveram filhas ou filhos nascidos vivos na populagdo no momento do nascimento

de ego, t —a.

Estas formulas (17-18) nos dizem que o numero esperado de irmaos e irmas mais

y=x—1

velhos nascidos vivos sdo, na realidade, uma média de Yy,

Flt—a-x+y)e

y=x—1
y=a

nascidas vivas da possivel mde de ego tidos antes de seu nascimento, dado que

1 (t —a—x+y), que representam o nimero esperado de filhos e filhas

ego nasceu quando sua méae tinha x anos (y < x), ponderada pela distribuicédo etaria
das mulheres W, (t — a) que tiveram filhos e filhas nascidos vivos na populagdo no

momento do nascimento de ego (no tempo t — a).

Observe que, em (17-18), o niumero de irmas e irmdos mais velhos nascidos vivos
continua ndo dependendo da idade de ego, como nas férmulas originais. O que
depende da idade de ego, na verdade, é o ano de nascimento do(a) irméao(a) de ego

t —a—x +y, jaque estamos tratando de diferentes coortes de nascimento.

O numero esperado de irm&os sobreviventes e o numero esperado de irméas
sobreviventes, ambos mais velhos, que ego teria na idade a no tempo t, séo,

respectivamente:

x=f [y=x-1

DD B E-a-xty) an,®f W ¢-a

x=a+1| y=a

(19)
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x=f [y=x-1

DD B -a-x+y) iy ®f W (- o)

x=a+1l| y=a

(20)

onde, novamente, « e f sao a idade inicial e a idade final, respectivamente, do
periodo reprodutivo feminino; ,F e ,F séo as taxas especificas de fecundidade
por idade simples de nascimentos masculinos e femininos, respectivamente,
observadas no tempo t —a —x +y; W, é a distribuicdo etaria por idade simples
das mulheres que tiveram filhas ou filhos nascidos vivos na populacdo no momento
do nascimento de ego, t—a; L.y e LGy, s@o as proporcdes de
sobreviventes do sexo masculino e feminino, respectivamente, observadas no tempo

t da coorte de nascimento, dos irméos e das irmas,emt —a — x + y.

Estas férmulas (19-20) nos dizem que o numero esperado de irmédos e irmas mais
velhos sobreviventes séo, na realidade, uma média de

S EM(t—a—x+y) M () e XTI EM(t—a—x+Y) 1Lhiy(8), que
representam o numero esperado de filhos e filhas sobreviventes da possivel méae de
ego tidos antes de seu nascimento, dado que ego nasceu quando sua mée tinha x
anos (y < x), ponderada pela distribuicdo etaria das mulheres W, (t —a) que
tiveram filhos e filhas nascidos vivos na populacdo no momento do nascimento de

ego (no tempo t — a).

Note que o numero de irmdos mais velhos (incluindo as irmas), seja de nascidos
vivos ou sobreviventes, € sempre zero, se a idade da mé&e de ego ao seu
nascimento € a idade inicial do periodo reprodutivo feminino (x = a). De fato,
mulheres que acabaram de entrar no periodo reprodutivo ndo podem gerar irmas e
irmaos mais velhos. Note, também, que mulheres com a idade final do periodo
reprodutivo feminino (x = f) ndo podem gerar irmdos mais velhos (incluindo as
irmas) nessa idade. Isso, porque ego ndo poderia nascer depois do fim do periodo

reprodutivo feminino.

J& para o célculo dos irméos e irmas mais novos de ego na idade a, introduz-se a
condicdo (razdo) de sobrevivéncia de sua mé&e apos seu nascimento até o

nascimento de seu irmdo. Assim, o numero esperado de irmdos nascidos vivos e 0



35

namero esperado de irmas nascidas vivas, ambos mais novos, que ego teria na

idade a no tempo t, sdo, respectivamente:

x=F—-1[y=x+a

For_ o
z Z ly(t—a-x+y) Flt—a—-x+y)| Wy (t—a)

x=a |y=x+1 1L (t —a)
(21)
x=F-1[y=x+a
LE(t—a—x+7y)
Z Z — 7 1FyF(t_a_x+y) Wy (t—a),
x=a |y=x+1 1Lx(t —a)
(22)

sendo a e B sdo a idade inicial e a idade final, respectivamente, do periodo
reprodutivo feminino; ;£ e ;F; s&o as taxas especificas de fecundidade por idade
simples de nascimentos masculinos e femininos, respectivamente, observadas no
tempo t—a—x+y; W, é a distribuicdo etaria por idade simples das mulheres
que tiveram filhas ou filhos nascidos vivos na populacdo no momento do nascimento
de ego t —a; 4L}/ L% é a chance de sobrevivéncia das possiveis mées de ego a
contar do nascimento de ego até o nascimento de seu irm&o ou de sua irma (entre

asidades x e y e entre os periodost —aet—a—x +y).

Estas formulas (21-22) nos dizem que o numero esperado de irmaos e irmas mais
novos nascidos Vivos sao, na realidade, uma média de

y=x+a 1L5({t—a-x+y)

Zy=x+a 1Ly (t—a-x+y)
y=x+1  1F(t-a)

M
y=x+1 JLE(t-a) 1Fy t—a—-x+y)e )

1Ff(t—a—x+y) que

representam o numero esperado de filhos e filhas nascidos vivos da possivel mée de
ego, tidos depois de seu nascimento e condicionado a sobrevivéncia da mae ao
nascimento da(o) irma(o), dado que ego nasceu quando sua mae tinha x anos
(y > x), ponderada pela distribuicdo etaria das mulheres W, (t —a) que tiveram
filhos e filhas nascidos vivos na populagdo, no momento do nascimento de ego (no

tempo t — a).
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Por fim, o nimero esperado de irmaos sobreviventes e o numero esperado de irmas
sobreviventes, ambos mais novos, que ego teria na idade a, no tempo t, séo,

respectivamente:

LEt—a—x+7y)
P Y= a=x+) Wy (O] Wi (¢ a)

1L§c (t—a)

(23)
x=f-1[y=x+a
LEt—a—x+7y)
> EF(t—a—x+Y) 1Ly (O] W (- a),
— = 1Lx(t - a)
x=a |y=x+1
(24)

Sendo que a e B séo a idade inicial e a idade final, respectivamente, do periodo
reprodutivo feminino; ,F)' e F s&o as taxas especificas de fecundidade, por idade
simples, de nascimentos masculinos e femininos, respectivamente, observadas no
tempo t —a—x+vy;, W, é a distribuicdo etaria por idade simples das mulheres
gue tiveram filhas ou filhos nascidos vivos na populacdo, no momento do
nascimento de ego t —a; 4L}/ ;L} é a chance de sobrevivéncia das possiveis mées
de ego, a contar do nascimento de ego até o nascimento de seu irmdo ou de sua
irm& (entre as idades x e y e entre os momentos t —a e t —a—x+y); ;Lyi,y €
1L 4x—y s@0 as proporcBes de sobreviventes do sexo masculino e feminino,

respectivamente, observadas no tempo t da coorte de nascimento, dos irmaos e das

irmas,emt—a—x+y.

Estas formulas (23-24) nos dizem que o niumero esperado de irmaos e irmas mais
novos sobreviventes séo, na realidade, uma média de

=x+a 1L5(t—a—x+y)
Ziiﬁ% B t—a—x+y) (Liixy(®) e

=x+a 1L5(t—a—x+y) ,
PR ”%T Ef(t—a—x+y) L5 ,(t), que representam o0 nimero

esperado de filhos e filhas sobreviventes da possivel mae, de ego tidos depois de

bY

seu hascimento e condicionado a sobrevivéncia da mae ao nascimento da(o)

irmé(o), dado que ego nasceu quando sua mae tinha x anos (y > x), ponderada pela
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distribuicdo etaria das mulheres W, (t —a) que tiveram filhos e filhas nascidos

vivos na populagdo, no momento do nascimento de ego (no tempo t — a).

Observe, ainda, que os nascimentos das irmas e dos irmaos mais velhos de ego nao
séo condicionados a sobrevivéncia de sua mae, dado que para ego nascer, sua mae

tinha que estar viva.

Note que o numero de irmas e irmaos mais novos, nascido vivo ou sobrevivente, é
sempre zero quando ego é recém-nascido(a), isto é, recém-nascidos podem ter
somente irmas e irmaos mais velhos. Além disso, o numero de irmas e irmaos mais
novos, nascido vivo ou sobrevivente, é sempre zero se a idade da mae de ego ao
seu nascimento € a idade final do periodo reprodutivo feminino (x = ), dado que
mulheres que encerraram o periodo reprodutivo ndo podem gerar mais filhos(as).
Analogamente, mulheres no inicio do periodo reprodutivo (x = a) ndo geram irmas e

irmaos mais nNovos, pois ego precisa nascer antes de seus irmaos e irmas.
3.3.2 Perspectiva de estabilidade demografica

A logica empregada nos modelos de cenarios de estabilidade demogréfica
apresentados nesta secdo segue o mesmo raciocinio empregado por GKP nas
férmulas (1)-(4) (descritas no Capitulo 2, Secdo 2.1): os irméos e as irmas de ego
sdo os filhos e as filhas da possivel méde de ego. Diz-se possivel made de ego,
porque ego poderia ter nascido em qualquer momento do periodo reprodutivo
feminino, tornando a idade da sua mée uma variavel aleatoria. Assim, se faz
necessario calcular o numero de filhos e filhas que a possivel mde de ego poderia
ter tido em qualquer idade y, desde que antes e depois de seu nascimento, ocorrido
na idade x. Por conseguinte, para se estimar o namero total de irmaos e irmas de
ego, é preciso calcular, separadamente, seus irmaos e irmas mais novos e seus

irmaos e irmas mais velhos.

A Unica diferenca entre os modelos de coorte e os modelos de cenarios de
estabilidade é a referéncia temporal. Enquanto, no estudo de coortes, as taxas vitais
(taxas especificas de fecundidade e de mortalidade) acompanham a cronologia da
idade dos membros das coortes, no estudo de cenarios de estabilidade, as taxas

vitais empregadas séo transversais, isto €, taxas que tém como referéncia um anico
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periodo (ano), j& que em uma situacdo de estabilidade demogréfica, as taxas sao
constantes todo tempo, ndo havendo diferenca entre as de coorte e de periodo.

Dessa forma, o numero esperado de irméaos nascidos vivos e 0 numero esperado de
irmas nascidas vivas, ambos mais velhos, que ego teria, na idade simples a no

tempo t, sao respectivamente:

x=B [y=x-1

DD Bl ©

x=a+1l| y=«a

(25)
x=f [y=x-1
YD Holm o,
x=a+l| y=a
(26)

onde a e f sdo a idade inicial e a idade final, respectivamente, do periodo

reprodutivo feminino; ;£ e ;F; s&o as taxas especificas de fecundidade por idade

simples de nascimentos masculinos e femininos, respectivamente; e W, € a
distribuicdo etéria por idade simples das mulheres que tiveram filhas ou filhos
nascidos vivos na populagcdo. Dado que nenhuma funcédo varia com o tempo, a
notacdo (t), empregada nas formulas acima (25-26) e nas demais formulas desta
secdo (27-32), € apenas para diferenciar as funcdes de coortes das funcbes de

periodo.

Estas férmulas (25-26) nos dizem que o nimero esperado de irmaos e irmas mais

velhos nascidos vivos sado, na realidade, uma meédia de Zﬁﬁ_l 1Fy"”(t) e de

Zﬁﬁ_l 1F) (t) que representam o nimero esperado de filhos e filhas nascidas vivas
da possivel méde de ego tidos antes de seu nascimento, dado que ego nasceu

guando sua mae tinha x anos (y < x), ponderada pela distribuicdo etaria das

mulheres W, (t) que tiveram filhos e filhas nascidos vivos na populacdo no tempo

t em uma situacao de estabilidade demografica.

Observe que, em (25-26), o numero de irmas e irmaos mais velhos nascidos vivos

continua ndo dependendo da idade de ego, como nas férmulas originais, pois
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depende da idade da mae de ego ao seu nascimento e, logicamente, ao nascimento

de seus irmaos.

O numero esperado de irmaos sobreviventes e o numero esperado de irmas

sobreviventes, ambos mais velhos, que ego teria na idade a no tempo t, séo,

respectivamente:
x=F [y=x-1
DD B O] W ©
x=a+1| y=a
(27)
x=f [y=x-1
DD B O] W ©,
x=a+1 y=a
(28)

onde, novamente, « e  sao a idade inicial e a idade final, respectivamente, do
periodo reprodutivo feminino; ,F e ;F; séo as taxas especificas de fecundidade
por idade simples de nascimentos masculinos e femininos, respectivamente; W, é
a distribuicdo etaria por idade simples das mulheres que tiveram filhas ou filhos
nascidos vivos na populagdo; Ly, , € Lhir_, S&0 as propor¢bes de
sobreviventes do sexo masculino e feminino, respectivamente. Vale lembrar

novamente que, as fungcbes de fecundidade e mortalidade (sobrevivéncia)

empregadas nas formulas (27-28) sdo aquelas observadas no periodo t.

Estas férmulas (27-28) nos dizem que o niumero esperado de irmaos e irmas mais

velhos nascidos vivos sado, na realidade, uma média de Zy —x-1 FyM(t) e

Zy X1 1F) (t) que representam o nimero esperado de filhos e filhas nascidas vivas
da possivel mde de ego tidos antes de seu nascimento, dado que ego nasceu
guando sua mée tinha x anos (y < x), ponderada pela distribuicdo etaria das
mulheres W, (t) que tiveram filhos e filhas nascidos vivos na populacdo, no tempo

t, em uma situacéo de estabilidade demografica.

Analogamente as demais versdes dos modelos de estimacdo de parentes (GKP ou

sob a perspectiva de coorte), o numero de irmaos mais velhos (incluindo as irmas),
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sejam nascidos vivos ou sobreviventes, é sempre zero se a idade da mée de ego ao
seu nascimento é a idade inicial do periodo reprodutivo feminino (x = ). De fato,
mulheres que acabaram de entrar no periodo reprodutivo ndo podem gerar irmas e
irmaos mais velhos. Note, também, que mulheres com a idade final do periodo
reprodutivo feminino (x = B) n&o podem gerar irm&dos mais velhos (incluindo as
irmas) nessa idade. Isso, porque, ego ndo poderia nascer depois do fim do periodo

reprodutivo feminino.

Ja para o célculo dos irméos e irmas mais novos de ego na idade a, introduz-se a
condicdo (razdo) de sobrevivéncia de sua mé&e apOs seu nascimento até o
nascimento de seu irmao. Assim, o numero esperado de irmaos nascidos vivos e 0
namero esperado de irmas nascidas vivas, ambos mais novos, que ego teria na

idade a no tempo t, sdo, respectivamente:

x=F-1[y=x+a

Z z L5 () Al w
LF(t)ly()lx(t)

x=a |y=x+1 1

(29)
x=f-1[y=x+a
L5 (0)
——— O] W @),
z yz ORI
(30)

sendo a e B a idade inicial e a idade final, respectivamente, do periodo reprodutivo
feminino; ,F)' e ,Ff séo as taxas especificas de fecundidade por idade simples de
nascimentos masculinos e femininos, respectivamente; W, € a distribuicdo etaria
por idade simples das mulheres que tiveram filhas ou filhos nascidos vivos na
populacéo; 4L}/ ,L% é a chance de sobrevivéncia das possiveis mées de ego a
contar do nascimento de ego até o nascimento de seu irmao ou de sua irma (entre
as idades x e y). Observe que todas as funcbes empregadas tém como referéncia o

mesmo periodo t.

Estas formulas (29-30) nos dizem que o numero esperado de irmaos e irmas mais

y=x+a 1Ly(t)
y=x+1 LF(t) 1 y (t) e

novos nascidos vivos sdo na realidade uma média de ).
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Zy=x+a 115 ()

1Fy () que representam o nimero esperado de filhos e filhas nascidos

vivos da possivel mae de ego tidos depois de seu nascimento e condicionado a
sobrevivéncia da mae ao nascimento da(o) irmé&(o), dado que ego nasceu quando
sua mée tinha x anos (y > x), ponderada pela distribuicdo etaria das mulheres
W, (t) que tiveram filhos e filhas nascidos vivos na populagdo no momento t em

uma situacdo de estabilidade demografica.

Por fim, o nUmero esperado de irméos sobreviventes e o numero esperado de irmas

sobreviventes, ambos mais novos, que ego teria na idade a no tempo t, séo,

respectivamente:
x=F-1[y=x+a Ll;(t)
D B Wy (O W ©
x=a |y=x+11 Lx(®)
(31)
x=F-1[y F
2 ,{ B 1Ly (O] W ©),
x=a =x+ L3(
(32)

sendo « e B aidade inicial e a idade final, respectivamente, do periodo reprodutivo
feminino; F)' e ,Ff séo as taxas especificas de fecundidade por idade simples de
nascimentos masculinos e femininos, respectivamente; ;W, ¢é a distribuicdo etaria
por idade simples das mulheres que tiveram filhas ou filhos nascidos vivos na
populacdo; ,L}/ L é a chance de sobrevivéncia das possiveis mées de ego a
contar do nascimento de ego até o nascimento de seu irmdo ou de sua irma (entre
as idades x e y); ;L¥,r—y € 1LG,y_, S80 as propor¢des de sobreviventes do sexo

masculino e feminino, respectivamente.

Estas formulas (31-32) nos dizem que o numero esperado de irmaos e irmas mais

. ~ . Ly = Lyt
novos sobreviventes sdo na realidade uma média de Zizii‘f 1;;; 1B () 1L ey (D)
1~x

e 2y=x+a 1L5 (1)
y=x+1 1L§(t) 1

FF(t) JLE e —y(t) que representam o numero esperado de filhos e
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filhas sobreviventes da possivel mae de ego tidos depois de seu nascimento e
condicionado a sobrevivéncia da mde ao nascimento da(o) irméa(o), dado que ego

nasceu quando sua méae tinha x anos (y > x), ponderada pela distribuicédo etaria das

mulheres W, (t —a) que tiveram filhos e filhas nascidos vivos na populacédo, no

momento t, em uma situagdo de estabilidade demografica.

Observe, novamente, que os nascimentos das irmas e dos irmaos mais velhos de
ego nao sao condicionados a sobrevivéncia de sua mae, dado que para ego nascer,

sua mae tinha que estar viva.

Analogamente as demais versdes dos modelos de estimacdo de parentes (GKP ou
sob a perspectiva de coorte), o numero de irmas e irmaos mais novos, seja nascido
Vivo ou sobrevivente, é sempre zero quando ego é recém-nascido(a), isto €, recém-
nascidos podem ter somente irmés e irmdos mais velhos. Além disso, 0 numero de
irmas e irmaos mais novos, seja nascido vivo ou sobrevivente, € sempre zero se a
idade da mé&e de ego ao seu nascimento é a idade final do periodo reprodutivo
feminino (x = B), dado que mulheres que encerraram o periodo reprodutivo ndo
podem gerar mais filhos(as). Além disso, mulheres ao inicio do periodo reprodutivo
(x = @) ndo geraram irmas e irmaos mais novos, pois ego preciso nascer antes de
seus irmaos e irmas.

E importante destacar que determinadas relacbes demogréaficos, como quando se
comeca e quando se termina o periodo reprodutivo, ndo mudam em detrimento do
regime demografico assumido. Isso significa que, independente de tratarmos de uma
populacdo estavel ou ndo, a estimacdo das relacdes de irmas e irmaos seguem a

mesma légica.
3.4 Modelagem da variabilidade do nimero de irmés e irmaos

Na secdo anterior (Secdo 3.3) modelamos duas das trés maiores restricbes dos
modelos de estimacao de parentesco desenvolvidos por Goodman, Keyfitz e Pullum
(1974) — a estimacao da disponibilidade de irmaos (sexo masculino) e a diferentes
formas de estimar tal disponibilidade, para uma coorte e para uma populacdo
estavel. A terceira restricdo, ainda ndo tratada, refere-se a homogeneidade

populacional quanto as fungdes vitais, a qual nos propomos a modelar nesta secéo.
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Goodman, Keyfitz e Pullum (1975) afirmam que se houver duas ou mais
subpopulacdes com funcdes de maternidades distintas, entdo suas formulas podem
ser facilmente modificadas. O numero esperado de irmas, assim como de tias,
primas, etc., seria simplesmente a média ponderada das estimativas de parentesco
de cada subpopulacdo. Estes pesos, advertem os autores, produzirdo sempre um
valor esperado maior do que as estimativas ndo ponderadas geradas pelos seus

meétodos originais.

A existéncia de subpopulacdo com tais caracteristicas, porém, € um tanto quanto
improvavel. Acreditamos, entdo, que uma alternativa para essa situacao seria tratar
a variabilidade do numero de irméos em lugar de procurar estimar diversas médias

gue néo se referem a qualquer coorte ou populacao real.

Para a derivacdo de suas formulas, Goodman, Keyfitz e Pullum (1975) assumem,
implicitamente, que a probabilidade conjunta de uma mulher ter filhos em duas
idades diferentes é dada pelo produto das taxas marginais de fecundidade dessas
idades, isto €, pelo produto das taxas especificas de fecundidade. Seguindo o
mesmo raciocinio, desenvolvemos um conjunto de formulas matematicas que
empregam fungdes de sobrevivéncia e func¢des de fecundidade, ambas discretas por
idade simples, a fim de encontrar a distribuicdo das pessoas segundo o numero de

iIrmas e irmaos que possui.

Desse modo, em nossa modelagem, os pressupostos implicitos de independéncia
entre 0s nascimentos gerados pela mesma mulher e de que uma mulher poderia ter
no maximo um filho por ano também s&o mantidos. Vale lembrar que, referindo-se
ao pressuposto de independéncia, Goodman, Keyfitz e Pullum (1975) justificam o
uso de taxas marginais pela inexisténcia de taxas condicionais e ainda acrescentam
que, se de fato existe dependéncia entre os nascimentos ocorridos entre idades
diferentes da mae, ndo € possivel incorporar ajustes aos seus modelos de
estimacdo de parentesco para tratar adequadamente os dados. Quanto ao
pressuposto de apenas um nascimento por ano, acreditamos ser perfeitamente

razoavel, apesar da existéncia de partos multiplos, que sdo eventos raros.
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3.4.1 Estimacéao da distribuicéo de prevaléncia de irmas e irmaos

Assim sendo, para o calculo da distribuicdo das pessoas segundo o numero de
irmas e irmaos que possui, assumimos que, em um cenario de estabilidade

populacional:

i) As taxas especificas de fecundidade ,F e F de nascimentos
masculinos e femininos, respectivamente, ambas discretas por idade
simples, representam o risco de uma mulher ter um filho e uma filha na
idade x, respectivamente;

i) O numero de pessoas-ano calculado em uma tabela de vida por idade
simples, com raiz unitaria (I, =1), ,L,, representa a proporcdo de
sobreviventes na idade simples’ x:

iii) A razao entre 0os numeros de pessoas-ano entre duas idades distintas,
calculados por tabela de vida por idade simples, com raiz unitaria (I, = 1),
1Ly / 1Ly , representa a sobrevivéncia condicional da idade simples y para

a idade simples x;

A prevaléncia de pessoas (ego) que tenham n irmaos mais velhos nascidos vivos é
gerada pela chance de sua mée ter tido n filhos nascidos vivos do inicio do periodo
reprodutivo feminino até um ano antes de ego nascer, quando sua mée tinha x anos.
No modelo proposto, a idade da méae de ego y ao nascimento de seu irmdo mais
velho inicia-se em x — 1 anos e decresce até a idade a. A prevaléncia de mulheres
com n filhos na idadey é dada por dois eventos referentes ao historico de
nascimentos: 1) a prevaléncia de mulheres com a parturicgdo n — 1 na idade y —1
vezes 0 risco de ter filho novamente na idade y e 2) a prevaléncia de mulheres que
ja alcancaram a parturicdo n na idade y — 1 vezes o risco de néo ter outro filho na

idade y.

Assim, a prevaléncia Py (n, a) de que ego tenha tido n irméos (sexo masculino) mais

velhos nascidos vivos até a idade a é dada por:

" Observe gue esta proporcao inclui ndo somente pessoas com idade exata x, mas todas aquelas que
tém idade entre x e x + 1.
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x=0
PM(nra) = z PM(n,a;x;}’) 1Wx )
X=a

(33)

que € uma média das prevaléncias Py (n, a, x,y) de pessoas (ego) que tenham tido n
irm&os mais velhos nascidos vivos até a idade a, dado que sua méae tinha x anos ao
seu nascimento, ponderada pela W, distribuicdo etaria das mulheres que tiveram

filhos nascidos vivos na populacéo por idade simples. Onde:
parax=a(y=a—1)

{ Py(0,a,x,y) =1
Py(n,a,x,y)=0 vn>1

parax =a+1(y=a)

Py(0,a,x,y) =1— ,F
Py(1,a,x,y) = F'
Py(n,a,x,y) =0 vn>1

para a+1<x<pf(y=x-1)

Py(0,a,x,y) = Py(0,a,x,y — 1)[1 — E]
Py(n,a,x,y)=Py(n—1,a,x,y—1) leM + Py(n,a,x,y — 1)[1 — 1FyM] )
Py(n,a,x,y)=0 YV/n>x —«

(34)

onde y é a idade da m&e de ego ao nascimento do seu irméo, e ,F séo as taxas

especificas de fecundidade de nascimentos masculinos.

Note que o célculo das prevaléncias para irmaos mais velhos nascidos vivos nao
depende da idade de ego pois depende da idade da mée de ego ao seu nascimento
e, logicamente, ao nascimento de seus irmaos. Note, ainda, que o risco de sua mée
ter tido filhos antes dos a anos é nula (uma vez que o periodo reprodutivo se inicia
aos a anos), portanto a chances de ego ter irmaos mais velhos dado que sua mae

tinha @ anos ao seu nascimento é zero.



46

A prevaléncia Py (n, a) de pessoas (ego) com n irméos (sexo masculino) mais velhos

sobreviventes na idade a:

x=B
Py(n,a) = Z Py(n,a,x,y) W,

(35)

que é uma média das prevaléncias Py (n,a, x,y) de pessoas (ego), com idade a, que
tenham tido n irm&os mais velhos sobreviventes, dado que sua mae (méae de ego)
tinha x anos ao seu nascimento, ponderada pela W, distribuicdo etéria das

mulheres que tiveram filhos nascidos vivos na populagéo por idade simples. Onde:
parax=a(y=a—1)

ﬁM(O, axy) =1
PM(n, ax,y) =0 vn=>1

parax =a+1(y =)

pM(OJ a, X,y) = [1 - 1FyM] + 1FyM[1 - 1ng+x—y]
pM(]-i a, x,y) = 1FyM 1ngLl+x—y
Py(n,a,x,y) =0 vn>1

para a+1<x<pf(y=x-1)

Py(0,a,x,5y) = Py(0,a,x,y — D{[1 — EM] + FM[1 - L}, ]}
Py(n,a,x,y) =Py(n—1,a,x,y—1) EM LM, +
+Py(n,a,x,y — D{[1— FM] + EM[1— LY, ]}

Py(n,a,x,y) =0 Vn>x—«a

)

(36)

onde inserimos a sobrevivéncia ,LY,,_, do irm&o de ego, e as taxas especificas de

fecundidade ;F; de nascimentos masculinos.

De forma semelhante, a prevaléncia de pessoas (ego), de a anos, com n irmaos

mais novos nascidos vivos é gerada pela chance de sua méae ter tido n filhos
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nascidos vivos um ano apds seu nascimento até o momento em que tenha a anos.
No modelo proposto, a idade da mée de ego ao nascimento de seu irmao mais novo
€ y. Esta idade pode variar, jA que a mae de ego pode gerar irmdos em idades
diferentes, iniciando em x+ 1 anos até a idade x+ a. A prevaléncia de mulheres
com n filhos a partir de dada idade € determinada por diversos eventos referentes ao
histérico de nascimentos: 1) a prevaléncia de mulheres que alcancaram a parturicdo
n — 1 na idade anterior, dada a chance de sobreviverem a essa idade, vezes 0 risco
de terem filho novamente na idade atual, 2) a prevaléncia de mulheres que ja
alcancaram a parturicdo n na idade anterior, dada a chance de sobreviverem, e néo
terem outro filho até o momento, ou de, simplesmente, 3) ndo sobreviverem até o

momento.

Assim, a prevaléncia Q,,(n, a) de pessoas (ego) com n irmaos (sexo masculino) mais

novos nascidos vivos até a idade a dada por:

x=p
QM(n'a) = Z QM(n,a,x,y) 1M/x )

(37)

que é uma média das prevaléncias Qy(n, a,x,y) de pessoas (ego) que tenham tido n
irmaos mais velhos nascidos vivos até a idade a, dado que sua mée tinha x anos ao
seu nascimento, ponderada pela W, distribuicdo etaria das mulheres que tiveram

filhos nascidos vivos na populacdo por idade simples. Onde:

para a < x < B (y = minimo {x + a; £})

Qu(0,a,x,y) = Qu(0,a,x,y — 1){[ 1L /1LF][1 1FM] + [1 - /1L ]}
QM(n'a'x'y)zQM(n_laxy 1)[1L /lL]lFM

I +Qu(m, a,x,y — D[ 1L5/ 1L5][1 = 1BY] +[1 = 1L5/ 1L5]}
Qu(n,a,x,y) =0 Vvn>y—x

paraa <x<f(y=x+1)

0(0.0,y) = o5/ L[ B+ [ = 115/ 11
Qu(1,a,x,y) = 1E
Ou(na,x,y)=0 vn>1
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x=p

{ QM(O,a;x,_'V) = 1
Qu(n,a,x,y) =0 vn>1

(38)

onde inserimos a sobrevivéncia condicional L}/ ,L} da m&e de ego e as taxas

especificas de fecundidade ;F)' de nascimentos masculinos. Note que a mée de

ego somente pode gerar irmaos mais novos até o fim do periodo reprodutivo e que,

portanto, o valor maximo de y &€ dado por y = minimo {x + a; }.

Ademais, tem-se que i) a prevaléncia de irmdos mais novos quando ego tem zero
ano é nula, uma vez que ego é recém-nascido, sendo necessario esperar um ano
para que sua mae tenha outro filho e que ii) a prevaléncia de irmaos mais novos,
dado que a mae de ego tinha f anos ao seu nascimento também é nula, ja que

depois do periodo fértil ndo é possivel gerar mais filhos.

Por fim, a prevaléncia 0, (n,a) de ego ter n irmdos (sexo masculino) mais novos

sobreviventes até a idade a:

x=p
QM(nl a) = z QM(ni a,x, y) 1Wx

(39)

€ uma média das prevaléncias Qy(n,a,x,y) de pessoas (ego) que tenham tido n

irmaos mais velhos nascidos vivos até a idade a, dado que sua mae tinha x anos ao

seu nascimento, ponderada pela W, distribuicdo etaria das mulheres que tiveram

filhos nascidos vivos na populacao por idade simples. Onde:

para a < x < B (y = minimo {x + a; B})
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(OM(O.a,x.y>=OM<O.a.x.y D{[ L5/ LE){[1 = 1B+ (M1 — (LM} + 1 - 115/ 1LE])

4 OM(n,a’x’y)_QM(n_l ax,y - 1)[ 1L / LF] 1FM 1La+x 3’+
l +Qunay = DI/ I~ (Y +[1- 15/ ]
Py(n,a,x,y)=0 vn>y—x

paraa <x<f(y=x+1)

QM(O a,x,y) = 1L / 1L [1 1FyM]+ [1_ 1L§1/ 1Lfc]
QM(1P a;x;Y) = leM
Ou(n,a,x,y) =0 vn>1

x=p

GM(O,a;x,Y) = 1
Ouma,x,y)=0 vn>1

(40)

onde inserimos a sobrevivéncia Ly, , do irmdo de ego, a sobrevivéncia

condicional L}/ ;L% da m&e de ego, e as taxas especificas de fecundidade ;F)' de

nascimentos masculinos.

As prevaléncias de que ego tenha n irmas (sexo feminino) na idade a sao dadas
pelas relacbes estabelecidas (33-40), substituindo-se as taxas especificas de

fecundidade ,F de nascimentos masculinos pelas taxas especificas de
fecundidade ;F; de nascimentos femininos; e a sobrevivéncia ;LY,,_, do irméo

(sexo masculino) de ego pela sobrevivéncia 4L}, da irmé (sexo feminino) de ego.

A prevaléncia de pessoas (ego) com n irmas e irmaos no total € resultado de todas
as combinacdes existentes entre as prevaléncias de ego com k irmaos mais velhos
e as prevaléncias de ego com n—k irmdaos mais novos, nascidos vivos ou
sobreviventes. Para melhor exemplificar como gerar essas combinagdes,

apresentamos na Figura 3 as combinagdes existentes para ego ter dois irmaos.



Figura 3 — Combinacdes existentes para a formacao de um grupo de dois irméaos
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Fonte: elaboracé&o propria.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A fim de investigar sobre a disponibilidade de irmdos durante a transicédo
demografica brasileira, pretendemos dividir nossa analise dos resultados em quatro
partes. Na Secdo 4.1, apresentamos rapidamente como se deu a transicao
demografica brasileira através dos dados de fecundidade e mortalidade empregados
em nossas estimativas de irmas e irméos. Essa contextualizagdo € necessaria para
mostrar que ha uma correspondéncia entre a transicdo demogréfica e a dinamica da

disponibilidade de irmas e irméos nesse contexto.

A dinamica brasileira da disponibilidade de irmés e irmdos € descrita na Secédo 4.2
dividida em partes, nas quais as estimativas sao analisadas sob duas perspectivas
diferentes: ego pertencente a uma populacdo estavel (Secdo 4.2.2) ou ego
pertencente a uma populacdo ndo estavel (Secdo 4.2.1). Na Secdo 4.2.2,
estabelecemos as diferencas intrinsecas entre as estimativas de irmas e irmaos de
coorte e as estimativas de irmas e irmaos em cenarios de estabilidade com base nas
taxas vitais de periodo, onde verificamos qual o nivel de compatibilidade entre as
duas diferentes formas de calculo. Isso porque, na maioria das vezes, informacdes
mais detalhadas sobre fecundidade e mortalidade estdo disponiveis apenas para

periodo.

Na secdo seguinte (Secdo 4.3), procuramos evidenciar que a variabilidade do
namero de irmds e irmaos, mesmo que em cenarios de estabilidade, se modifica
com a transi¢cdo demogréfica. Para entdo, na ultima secéo (Secéo 4.4), compreender
como se comportam as tendéncias da disponibilidade de irmas e irmaos baseadas
na variabilidade do niamero de irmés e irmaos e comparadas as tendéncias do
namero médio de filhas e filhos observadas na populacdo (calculadas com
informacdes de periodo).

4.1 Contexto histérico: uma breve revisédo sobre a transicao demogréfica

brasileira

Muito pouco se conhece sobre as taxas vitais do Brasil do século XIX. As
estimativas populacionais existentes, da época, se baseiam nos registros religiosos
e coloniais, e nos censos provinciais. Mas essas informagdes séo invariavelmente

comprometidas, apresentam uma cobertura incompleta da populacdo e, muitas
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vezes, correcdes enganosas ou exageradas nos dados, principalmente censitarios e
de contagem. Os indicadores demogréficos do século XIX sédo frequentemente
construidos através de informacfes de fontes dispersas contemporaneas,
reconstituicdo de fontes historicas e analises retrospectivas (MERRICK e GRAHAM,
1981).

Por meio das raras informacdes existentes, acredita-se, que até meados da década
de 40 do século XX, o Brasil mantinha um padrdo demogréfico relativamente estavel
e de carater secular. Desde o Século XIX, tanto os niveis de mortalidade como os de
fecundidade teriam apresentado pequenas oscilagcbes em patamares regularmente
elevados, embora ja fosse possivel perceber, a partir da virada do século, timidos
declinios dos niveis de fecundidade. Durante esse periodo, 0 comportamento
reprodutivo da familia brasileira pode ser descrito por uma concepcédo de familia
numerosa, tipica de sociedades agrarias e precariamente urbanizadas e
industrializadas (IBGE, 2009b).

Tabela 1 - Indicadores demograficos brasileiros - 1930 a 2010

Periodo 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Taxadetfoet(;llmdldade 64 60 58 59 55 41 28 24 18

Idade média a
fecundidade
Esperanca de vida
feminina ao nascer
Esperanca de vida
masculina ao nascer

30,2 29,9 29,7 29,9 29,7 289 27,3 26,3 24,5
38,3 419 476 554 61,6 660 70,7 745 774

34,1 38,6 43,7 49,4 535 56,5 59,5 63,2 66,0

Fonte: Estimados a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e
Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demograficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991
(IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizacéo das Projecdes Populacionais de 2008 (IBGE).

A partir dos anos 1940, as transformacfes no padrdo demografico brasileiro
comecam a ocorrer de forma modesta. Embora se note um consistente declinio dos
niveis gerais de mortalidade, ndo se verifica um processo concomitante de declinio
nos niveis de fecundidade. A esperanca de vida mostra ganhos superiores a 0,5 ano

de vida a cada ano-calendario transcorrido entre 1930 a 1980 (Tabela 1).

O cenario de mudancas se acentua apos os anos 1970, desta vez em decorréncia
de fortes quedas da fecundidade. A dinamica demografica responde a tais

mudancas por meio de transformacdes na estrutura etaria populacional (Figura 4),
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uma vez que variacdes nos niveis de fecundidade afetam de maneira expressiva a

base da piramide etéria e, consequentemente, a redistribuicdo relativa dos demais

grupos da populacdo. As estruturas das piramides etarias brasileiras ente 1980 e

2010 revelam a presenca de coortes provenientes de periodos em que a

fecundidade ainda era elevada (topo estreito) e a presenca de novas coortes

provenientes da baixa fecundidade (base estreita). Isso porque, niveis elevados de

fecundidade estdo associados a estruturas etarias jovens e baixa proporcdo de

pessoas idosas. Ao passo que, em sentido contrario, baixos niveis de fecundidade

estdo associados a estruturas etarias envelhecidas e reduzida proporgéo de jovens.

Figura 4 — Distribuicdo etaria da populacdo brasileira por sexo para os anos de 1980,

1990, 2000 e 2010
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Fonte: Dados provenientes e estimados a partir dos Censos Demograficos (1980, 1991, 2000 e 2010)

- IBGE (divulgados pelo MS/SGEP/Datasus).
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A radical transformacdo da dinAmica demogréfica brasileira corresponde a uma das
mais importantes modificacdes estruturais verificadas no pais, com mudangas na
estrutura etaria, cuja piramide passou a ser representada por uma base curta e um
topo largo. O cenario populacional atual configura-se demograficamente, portanto,
como o tipico perfil de uma populacdo em processo de envelhecimento: com
crescimento mais lento do numero de criangas e adolescentes, paralelamente a um
aumento proporcional da populacdo em idade ativa e, principalmente, de pessoas

idosas.

Até a década de 1970, o padrédo de fecundidade brasileira mantinha o perfil
tipicamente tardio, dado que a idade média a fecundidade (Tabela 1) oscilava em
torno dos 29 a 30 anos. Contudo a fecundidade brasileira podia ser considerada

jovem, se comparada aos padrées do mundo desenvolvido.

Ao inicio da década de 90, a TFT (Tabela 1) alcancava o patamar de 2,8 filhos por
mulher, exibindo uma consideravel queda comparativamente a década anterior.
Contraditoriamente, a variacdo da fecundidade entre as mulheres mais jovens
seguiu na contramao do que era esperado, quando passou a esbocar um ligeiro
crescimento da taxa especifica de fecundidade (TEF), resultando em queda na idade

meédia a fecundidade (Tabela 2).

Tabela 2 — Taxas especificas de fecundidade por
grupo etario — Brasil (1980, 1990, 2000 e 2010)

Grupo etario 1980 1990 2000 2010
15al19anos 0,074 0,082 0,090 0,082
20a24anos 0,198 0,157 0,140 0,127
25a29anos 0,210 0,140 0,116 0,086
30a34anos 0,161 0,095 0,076 0,038
35a39anos 0,109 0,055 0,040 0,014
40a44anos 0,049 0,024 0,013 0,003
45a49anos 0,010 0,005 0,002 0,000

Fonte: Atualizacdo das Projecdes Populacionais de 2008
(IBGE).

Na virada do milénio, os ganhos da longevidade feminina, que sempre foram
superiores aos masculinos, mostram relativa constancia em relacdo a década

anterior. Com isso, ndo se percebe que ha uma tendéncia de redugéo do hiato entre
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a longevidade feminina e a longevidade masculina. Mesmo assim, a esperanca de
vida estimada para 2010 foi de 66,0 anos para os homens e de 77,4 anos para as
mulheres, um diferencial de longevidade que mostra que o tempo médio de vida dos

homens esta muito aguém do tempo médio de vida das mulheres.

Ja o nivel de fecundidade que em 2000 era da ordem de 2,4 filhos por mulher,
surpreendentemente, despencou para 1,8 filhos por mulher em 2010. Valor
indicativo de que a fecundidade no pais jA se encontrava abaixo de nivel de
reposicdo ha algum tempo. Trata-se, portanto, de um vertiginoso e espetacular
declinio da natalidade num periodo de tempo bastante reduzido, sempre quando
comparado as experiéncias anteriores dos paises desenvolvidos, cujo processo de
transicdo demografica teve uma duragdo superior a um século para atingir

patamares similares. (IBGE, 2009a)

Figura 5 — Distribuicdo proporcional das mulheres brasileiras de 15 anos ou mais de
idade por numero de filhos(as) tidos(as) nascidos(as) vivos(as) — 2000 e 2010
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0,00 -
0 filho 1 filho 2 filhos 3 filhos 4 filhos ou
mais

Fonte: Censos Demograficos de 2000 e 2010 (Séries temporais) — IBGE

A (re)distribuicdo proporcional das mulheres brasileiras (Figura 5) por nUmero de
filhos(as) tidos(as) nascidos(as) vivos(as) chama a atencdo para as mudancas
ocorridas na variabilidade da parturicdo feminina. Na ultima década em estudo (de
2000 a 2010), a queda generalizada nos niveis de fecundidade (em todas as idades
e na TFT), tem reflexos sobre a propor¢cao de mulheres sem filhos(a), que cresce. A

historia de nascimentos das mulheres brasileiras ilustrada em temos de parturicao
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mostra a predilecdo reprodutiva das mulheres brasileiras em ser mée de poucos
filhos. Observa-se ainda uma tendéncia de preferéncia por baixas parturicdes (entre
um e trés filhos(as)), dado que a propor¢cdo de mulheres com quatro filhos(as) ou

mais caiu no mesmo periodo observado.
4.2 Transicao da disponibilidade de irmés e irméaos

Ao falarmos de transicdo da disponibilidade de irméds e irmaos, nos referimos a
dindmica do numero médio de irmds e irmaos, bem como da variabilidade do
namero de irmas e irmaos no contexto de transicdo demogréfica. Como ilustrado na
secdo anterior, em estagio avancado na transicdo demografica, o Brasil se
diferenciou dos paises desenvolvidos por passar rapidamente por esse processo,
observando quedas mais rapidas nos niveis de fecundidade e mortalidade. O que
pode levar a uma transicdo da disponibilidade de irmas e irmaos diferente daquela

observada em outros paises.

Consideremos, neste capitulo, ego como a pessoa de referéncia para quem se
estima o numero esperado de irmés e irmdos na condicdo de que ego seja uma
mulher viva ou um homem vivo escolhida(o) aleatoriamente em uma dada
populacdo. Independente de ego pertencer a uma populacdo estavel (Secao 4.2.2)
ou nao estavel (Secdo 4.2.1), esta definicho ndo se altera e, portanto, a
interpretacdo dos resultados esta condicionada somente ao estudo de coortes reais

e de coortes hipotéticas.
421 Dindmica das coortes brasileiras

As estimativas de irmas e irmaos com base em dados brasileiros (Figura 6), para o
periodo de 1930 a 2010, praticamente ndo apresentam diferencas quanto a
dindmica da disponibilidade de irmas descrita por Keyftiz (1986) para o Canada. No
ciclo de vida, o numero médio de irmds e irmaos nascidos vivos cresce
assintoticamente com a idade até, aproximadamente, os 20 anos, mas se mantém
constante apds os 35 anos de idade. Ao mesmo tempo, 0 niumero de irmas e irmaos
sobreviventes também cresce rapidamente até, aproximadamente, os 20 anos,

guando comeca a declinar suavemente.
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Figura 6 — Numero total de irmas e irmaos nascidos vivos e sobreviventes por coorte
de nascimento de ego, segundo a idade de ego, 1930-2010
a. Nascidos vivos
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Fonte: Elaboracao prépria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000)
e Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demograficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991
(IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizacdo das Projecdes Populacionais de 2008 (IBGE).
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E interessante notar que, com a transicdo demogréfica, o nimero médio de irmas e
irm&os nascidos vivos apresenta declinios, cada vez mais acentuados, a medida que
as coortes rejuvenescem. Mas, em se tratando de nimero médio de irmas e irmaos
sobreviventes, 0s niveis esperados para as coortes mais novas tendem a superar as
estimativas das coortes mais velhas com o passar da idade. Por exemplo, um(a)
recém-nascido(a) da coorte de 1930 conta com 2,9 irmas e/ou irméos nascidos vivos
anteriormente a seu nascimento e, aos 35 anos de idade, com 4,0 irmas e/ou irméos
sobreviventes. Ja para um membro da coorte de 1970, um individuo médio nasce
apos 2,4 irmas e/ou irmaos nascidos vivos e conta com 4,6 irmas e/ou irmaos

sobreviventes aos 35 anos de idade.

Figura 7 — Proporcao de irmas no namero total de irmas e irmaos sobreviventes por
coorte de nascimento de ego, segundo a idade de ego, 1930-2010
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Fonte: Elaboracao prépria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000)
e Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demograficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991
(IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizacéo das Projecdes Populacionais de 2008 (IBGE).

Uma comparacdo internacional mais detalhada torna-se dificil, em virtude dos
diferentes métodos empregados na literatura, exceto por Keyftiz (1986). O autor,
contudo, restringe seu estudo as estimativas se irmds e sob o0 pressuposto de
estabilidade, tornando a analise comparativa internacional incompativel em termos

absolutos.
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Como era de se esperar, a propor¢ado de irmas (sexo feminino) sobre o niumero total
de irmas e irmaos (Figura 7) é constante entre os nascidos vivos, ao passo que,
entre os sobreviventes, a proporcéo de irmas cresce, com o envelhecimento de ego,
sem mostrar fortes evidéncias de mudancas neste padrdo com a transicao
demogréfica. Ego nasceria com tantas irmds quanto irmdos, mas alcancaria os 80

anos com 20% mais irméas que irméaos.

Figura 8 — Proporgcédo de mulheres entre egos sobreviventes, segundo a idade de
ego, 1930-2010
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Fonte: Elaboracgédo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000)
e Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demograficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991
(IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizacdo das Projecdes Populacionais de 2008 (IBGE).

Uma importante decorréncia da redefinicdo de ego, como uma pessoa aleatéria de
qualquer sexo, é a identificacdo da sua composicdo em termos proporcionais da
participacdo das mulheres e da participagcdo dos homens. Ego, sendo uma pessoa
meédia, € representado pela composicdo de mulheres e homens sobreviventes em
cada idade. Assim, como era de se esperar, ha medida em que envelhece (Figura
8), a proporcdo de mulheres que compde a pessoa média ego cresce e alcanca a

participacédo de 65% aos 80 anos de idade.
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Figura 9 — Proporgéo de irmas e irmdos mais novos no numero total de irmas e
irmaos nascidos vivos e sobreviventes, por coorte de nascimento de ego, segundo a
idade de ego, 1930-2010
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Fonte: Elaboragédo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000)
e Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demograficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991
(IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizacao das Projecdes Populacionais de 2008 (IBGE).
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Observe que comparando as Figuras 7 e 8, verificamos que a proporcao de
mulheres entre o total de irmas e irmaos sobreviventes € menor que a proporcao de
mulheres entre egos sobreviventes. Isso porque a proporcdo de mulheres entre o
total de irmés e irmdos € uma média ponderada de sobreviventes em varias idades,
onde a participacdo dos mais velhos € menor, faixa etéria na qual a participacao das

mulheres é maior.

Por outro lado, a proporcdo de irmados mais novos (Figura 9) sobre numero total
estimado cresce até, aproximadamente, os 10 anos, alcancando algo em torno de
50%. Entre os nascidos vivos, esse percentual se mantém constante pelo resto da
vida e entre os sobreviventes, esse percentual, naturalmente, se eleva atingindo
algo em torno de 80%, uma vez que a mortalidade age seletivamente entre o0s
irmaos mais velhos. Novamente, ndo ha fortes evidéncias de mudancas neste

padrdo com a transi¢cdo demograéfica.

4.2.2 Estabilidade populacional e disponibilidade de irmés e irméaos

As estimativas de irmas e irmaos em cenarios de estabilidade baseadas nas taxas
observadas no periodo (Figura 10) seguem basicamente o mesmo padrdo etario e a
mesma transicdo experimentada pelas coortes reais. Contudo, esta € apenas uma

conclusao superficial, a partir da analise visual dos gréficos.

As diferencas entre as estimativas de coorte e as estimativas para cenarios de
estabilidade estdo apresentadas na Figura 11, onde procuramos investigar se tais
diferencas apresentam alguma correlacéo com a idade e com o tempo. Constatamos
gue a correlacéo entre a idade e as diferencas das estimativas para irmas e irmaos
nascidos vivos € fraca, enquanto a correlacdo entre idade e as diferencas das
estimativas para irmas e irmaos sobreviventes € significativa, indicando que quanto
maior a idade de ego, maior a diferenca entre as estimativas de coorte e as
estimativas para cenarios de estabilidade com base nas taxas vitais observadas no

mesmo periodo de nascimento dessa coorte.

Tais diferencas podem estar relacionadas com as diferencas entre as taxas de
fecundidade e mortalidade experimentadas pelas coortes e as taxas observadas no
periodo de seu nascimento, ja que a distancia temporal entre 0s momentos em que

sdo observadas aumenta com a idade. Esses resultados apenas mostram que as
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Figura 10 — Numero total de irmés e irmdos nascidos vivos e sobreviventes em

cenarios de estabilidade, segundo a idade de ego por periodo, 1930-2010

a. Nascidos vivos

6,0 - 1930

2,5 1 2000
2,0 -

1,5 4
2010

anos

0,0 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

b. Sobreviventes

6,0 -
55 -

0,0 T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fonte: Elaboracdo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias
(2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demogréaficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e
1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizacdo das Projecdes Populacionais de 2008
(IBGE).
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Figura 11 — Diferencas entre as estimativas do numero total de irmas e irmaos nascidos vivos e sobreviventes calculadas para
coortes e para cenarios de estabilidade, segundo a idade de ego e o periodo de referéncia (anos de nascimento ou ano-base de

calculo) 1930-2010
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taxas de periodo ndo incorporam as futuras quedas da fecundidade e,
principalmente, os futuros ganhos na sobrevivéncia. Em outras palavras, uma coorte
real ndo esté sujeita as mesmas experiéncias observadas na populagcdo no ano de

seu nascimento, principalmente a sobrevivéncia nas idades mais avangadas.

As diferencas entre as estimativas de irmas e irmaos sob a perspectiva de coorte e
sob a perspectiva de estabilidade ndo apresentam forte correlacdo com tempo.
Entretanto, se a correlacdo entre o tempo e tais diferencas fosse negativa,
aproximando-se de -1, isso poderia indicar que o avanco da transicdo demografica
da indicios da proximidade da estabilizacdo, implicando em uma reducdo na
diferenca entre as estimativas de irmas e irmaos sob a perspectiva de coorte e sob
a perspectiva de estabilidade. Contudo ndo h& evidéncias que corroborem com este

resultado, nem que refutem o mesmo.

Tabela 3 - Andlise comparativa do niumero esperado de irmas nascidas vivas e
sobreviventes, por idade de ego, para cinco paises selecionados

Numero esperado de irmas nascidas vivas

pais  Brasil Venezuela Madagascar EUA Canadéa Brasil
idade 1960 1965 1966 1967 1971 1970
0 1,269 1,325 1,380 0,610 0,516 1,053
20 2,628 2,989 2,217 1,235 1,023 2,415
40 2,710 3,096 3,039 1,251 1,033 2,508
60 2,710 3,096 3,039 1,251 1,033 2508
80 2,710 3,096 3,039 1,251 1,033 2,508
NUumero esperado de irmas sobreviventes
pais Brasil Venezuela Madagascar EUA Canada Brasil
idade 1960 1965 1966 1967 1971 1970
0 1,101 1,228 0,964 0,595 0,502 0,962
20 2,076 2,728 1,776 1,194 0,997 2,053
40 2,890 2,656 1,370 1,159 0,985 1,954
60 1,414 2,109 0,814 0,951 0,883 1,566
80 0,564 0,915 0,230 0,406 0,515 0,708

Fonte: Goodman, Keyfitz, Pullum (1974); Keyfitz (1986) e estimativas proprias.

Isso sugere que estudar as relacdes de parentesco, em particular de irmas e irmaos,
através das estatisticas vitais de periodo, é viavel se considerarmos o numero
meédio de irméds e irmaos estimado como uma aproximag¢do do niumero medio de
irmas e irmaos para a coorte recém-nascida passivel de pequenos erros. Portanto,
as estimativas obtidas sob as condi¢des correntes de fecundidade e de mortalidade

podem destinar-se a esbocar tendéncias sobre as relacdes de parentesco, em



65

especial de irmas e irmaos, bem como, podem ser empregadas em projecdes como
alternativa plausivel as estimativas das coortes, dada a exigéncia de poucos dados,
de sua simplicidade nos célculos e, principalmente, pela razoabilidade dos
resultados.

A fim de realizar uma analise comparativa de nossas estimativas para o Brasil com
as estimativas de outros autores para outros paises, apresentamos na Tabela 3
alguns resultados apresentados na literatura. Como dito anteriormente, as
estimativas de parentesco sao, originalmente, restritas a estimacdo dos parentes
femininos, sendo assim, comparamos o0 numero esperado de irmas para cinco

paises diferentes em momentos proximos.

Como esperado, a dindmica brasileira do nimero médio de irmas, ao longo da vida,
€ bem mais semelhante aquela observada para Venezuela e Madagascar, do que a
dindmica do numero esperado de irmas para os EUA e Canada. Sabendo que
guanto menor 0s niveis estimados do numero esperado de irmas, mais avancado se
encontra o pais no processo de transicdo da fecundidade, ha evidéncias de que,
durante os anos analisados, os EUA e Canada seguiam a frente do Brasil, da
Venezuela e de Madagascar. Em outras palavras, as diferencas entre as estimativas
do numero esperado de irmas, seja de nascidas vivas ou de sobreviventes, devem-
se em parte as particularidades de cada pais, mas, principalmente, ao estagio em

gue se encontrem no processo de transicdo demografica.
4.3 Andlise da variabilidade do niumero de irmas e irmaos

A queda da fecundidade tem, de fato, reflexos importantes sobre a variabilidade da
distribuicdo das irmas e dos irméos. A prevaléncia de pessoas (ego) com até dois
irmaos (incluindo irmas), nascidos vivos ou sobreviventes, tende a ser maior com 0
passar das décadas (Figuras 12a e 12b), ao mesmo tempo em que a prevaléncia de

pessoas (ego) com trés ou mais irmas e/ou irmaos tende a ser menor.

Em se tratando de irmds e irmaos nascidos vivos, as prevaléncias se tornam
constante apO0s os 35 anos, isso pela restricdo de que as mulheres (ou maes)
encerrem seu periodo reprodutivo em torno dos 49 anos, impedindo que ego ganhe
novos irméaos e irmas e, consequente, impedindo que ocorra mudangas nas

prevaléncias estimadas. Segundo as condicbes observadas em 1930 no Brasil,
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somente 2% da populacdo pertenceria a familias de filhas ou filhos Unicos, enquanto
para 2010, esse valor seria 10 vezes maior. Ao observarmos as chances de uma
pessoa ter um e dois irméos (incluindo irmas) no mesmo periodo, verificamos que

as prevaléncias sdo multiplicadas por 6 e 3, respectivamente.

Com relacéo as irmas e aos irmaos sobreviventes, a prevaléncia de pessoas (ego)
com um ou dois irméos (incluindo irmas) tende a cair nas idades mais avancadas,
ao passo que a prevaléncia de pessoas com trés ou mais irmas e/ou irmaos tende a
aumentar, destacadamente nos periodos mais recentes. Este comportamento pode
parecer contraditério, jA que a mortalidade deveria agir no sentido de reduzir o
namero de irmds e irmdos e, portanto, de aumentar o risco que ego tenha um
namero menor de irmas e irmaos. A mortalidade seletiva pode até parecer uma
possivel explicacdo, mas ndo é, porqgue em nosso modelo ndo assumimos tal
seletividade nos célculos. O que acontece € que o peso da parcela da populacao
gue se encaixa na categoria de trés ou mais irmédos fica maior, a medida que a

mortalidade vai atuando ao longo da vida.

Aqueles que séo filhos(as) Unicos(as) ndo estédo sujeitos a morte de um(a) irmao(a)
e, por isso, ndo mudam de categoria. Ja aqueles que tém apenas um(a) irmao(a) ou
dois irmdos (incluindo irmas) e o(s) perdem mudam de categoria, sempre para
alguma categoria abaixo daquela em que se encontra. Mas aqueles(as) de familia
numerosas, ao perder um(a) irmao(a), podem, mesmo assim, continuar a pertencer
a categoria de trés ou mais irmas e/ou irmaos. Como as categorias de um e dois
irmaos (incluindo irméas) ndo sdo compensadas pelos 6bitos dos(as) irmaos(as) das

familias numerosas, ha uma redistribuicdo proporcional da populacéo.

Pode restar ainda uma duvida: por que a categoria de zero irma(o) nédo cresce? Em
termos relativos, a chance de que ego tenha zero irma(o) parece nao ter um
aumento significativo porque a perda de individuos com um e dois irmao (incluindo
irmas) é muito maior do que o ganho pela incidéncia de individuos com zero irma(o).
De fato, com o obito de um(a) irméao(a) de quem tem apenas um(a) irmao(a), saem
desta categoria dois individuos simultaneamente, contudo, apenas um entra na
categoria de zero irma(o). O mesmo raciocinio se aplica a ébitos ocorridos entre

individuos com dois irmaos (incluindo irmas).
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Figura 12a — Prevaléncia de pessoas (ego) com zero P(0), um(a) P(1), dois P(2) e trés ou mais P(3+) irmés e/ou irmaos nascidos
vivos, por idade e por periodo em cenarios de estabilidade (1930-2010)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos
Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizagdo das Projecdes Populacionais de 2008 (IBGE).
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Figura 12b — Prevaléncia de pessoas (ego) com zero irmdo P(0), um irm&o P(1), dois irmaos P(2) e trés ou mais irmas e/ou irmaos
P(3+) sobreviventes, por idade e por periodo em cenérios de estabilidade (1930-2010)
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Fonte: Elaboracdo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos
Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizacdo das Proje¢c8es Populacionais de 2008 (IBGE).
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Desde o inicio da transi¢cdo da fecundidade, maior parte da populacédo se caracteriza
por pertencer as familias com trés ou mais imés e/ou irmaos. Embora este cenario
mude relativamente com tempo, no qual ter um(a) ou nenhum(a) irmao(a) se torna
mais provavel, observa-se, ainda, que parcela significativa da populacdo tende a
continuar pertencendo a familias numerosas. Esse resultado mostra-se incoerente
com os baixos niveis de fecundidade atuais, uma vez que se espera que maior parte
da populacéo pertenca a familias pequenas. Mas vale ressaltar que a prevaléncia
estimada nado se trata da distribuicdo das familias, mas de seus membros. E que
mulheres sem filhos, que podem ter contribuido pela reducdo da TFT, néo
contribuem de forma alguma para a formacéo do grupo de irmas e irmaos. Por isso,
a distribuicdo do namero de irmas e irméos e, consequentemente, sua variabilidade
ndo podem ser diretamente associadas a distribuicdo e a variabilidade de filhas e

filhos por mulher.

Em resumo, no inicio do periodo estudado, as estimativas para pessoas, aos 35
anos, com zero, um ou dois irmdos sobreviventes (incluindo irmas) estavam na
razdo de um para nove pessoas em relacdo aquelas com trés ou mais irmas e/ou
irmaos sobreviventes. Uma concentracdo bem evidente da populacdo em familias
numerosas. Ja ao final do periodo estudado, estimamos que, em cada dez pessoas
na populacao, hi entre 2 e 3 pessoas em cada um dos tipos de familia (com zero,
um, dois e trés ou mais irmas e/ou irmaos). Resultado que deixa claro que o
processo de transicdo da fecundidade culminou em uma variabilidade mais

pronunciada do nimero de irmas e irmaos.
4.4 Tendéncias da disponibilidade de irmas e irmaos

Durante a transicdo demografica brasileira, 0 nimero esperado de irmas e irmaos,
nascidos vivos, para ego mostra um padrdo de declinio muito semelhante, ao da
gueda no numero esperado de filhos por mulher (Figura 13). Em momento algum a
média do niumero de irmas e irméaos ultrapassa a média do numero de filhas e filhos,
mas acompanha sua transicao, tendendo a aproximar-se cada vez mais, tanto para
as estimativas de irmés e irméos nascidos vivos, como para as estimativas dos

sobreviventes.
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Figura 13 — Tendéncias da taxa de fecundidade total (TFT), do numero médio de
irmas e irmaos nascidos vivos (INV(35)) e sobreviventes (IS(35)) aos 35 anos de
ego calculados para cenarios de estabilidade segundo o periodo (1930-2010)
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Fonte: Elaborac@o prépria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias
(2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demograficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e
1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizacdo das Projecdes Populacionais de 2008
(IBGE).

Vale frisar que, a escolha pelo nimero médio de irmés e irmaos aos 35 anos, de
ego, se justifica por ser um limiar de ganho de irmas e irmaos, ja que a partir dessa
idade ndo é possivel ganhar mais irmds e irmdos, devido ao fim do periodo
reprodutivo da mée de ego, que ocorre paralelamente aos 35 anos de ego. Neste
caso, recorda-se que numero meédio de irmds e irmaos nascidos vivos se torna
constante a partir dos 35 anos de ego e o numero médio de irmas e irmaos
sobreviventes quando ndo se torna méaximo, estd muito préximo a este valor.
Ademais, as estimativas do namero médio de irmds e irmdos, nascidos vivos ou
sobreviventes, aos 35 anos representam bem o padrédo transicional das demais

idades, diferenciando-se somente no nivel estimado.

Ao mesmo tempo, outra tendéncia revela que as médias para irmas e irmaos
nascidos vivos e sobreviventes tendem a ficar proximas com o tempo, pelo menos
até a idade adulta (Figura 14). Espera-se que, com isso, a mortalidade se torne
importante diferencial entre as estimativas de irmas e irmaos nascidos vivos e

sobreviventes somente nas idades mais avangadas, onde atua efetivamente.
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Figura 14 — Tendéncias do numero médio de irmas e irmdos nascidos vivos e
sobreviventes segundo a idade de ego calculado para cenéarios de estabilidade
(1930 e 2010)
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Fonte: Elaboracgéo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias
(2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demograficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e
1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizagéo das Proje¢fes Populacionais de 2008
(IBGE).

Concomitantemente, a distribuicdo do niumero de irmas e irméos, tanto nascidos
vivos como sobreviventes, que ego poderia sofre uma mudan¢a com a transicao
demografica (Figura 15). A distribuicdo do numero de irmds e irmdos que era
totalmente assimétrica ao inicio do periodo estudo (em 1930), concentrando algo
em torna de 85% da populagcédo (aos 35 anos) em trés ou mais irmas e/ou irmaos,
muda com a transicdo demografica, tornando todas as prevaléncias (de pessoas
(ego) com zero, um, dois e trés ou mais irmas e/ou irmaos nascidos vivos e
sobreviventes) concentradas entre 20% e 30%. Em outras palavras, a distribuicéo
do nimero de irmés e irmaos mostra um padréo transicional drastico resultando em
uma diferenca decrescente entre a média de irmas e irmaos e a média de filhas e
filhos.

Os resultados mostram que as prevaléncias de ter zero, um, dois e trés ou mais
irmas e/ou irmaos convergem de tal forma a reduzir a propor¢cédo de pessoas com
muitos irmas e/ou irmaos e, obviamente, a aumentar a propor¢gédo de pessoas com

dois, um ou nenhum irmao ou irma.
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Figura 15 — Tendéncias da distribuicdo das prevaléncias de pessoas (ego) com zero
P(0), um P(1), dois P(2) e trés ou mais P(3+) irmas e/ou irméos nascidos vivos e
sobreviventes aos 35 anos calculados para cenarios de estabilidade segundo o
periodo (1930-2010)
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias
(2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e
1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizacdo das Projecdes Populacionais de 2008
(IBGE).



73

5 CONSIDERACOES FINAIS

Inegavelmente, o trabalho desenvolvido por GKP configura-se como um avango
metodoldgico e na demografia da familia, ampliando o ambito de investigacdo das
relacbes de parentesco de dentro para fora do domicilio, e permitindo o uso de
informacgdes indiretas, como fungbes de fecundidade e mortalidade, no lugar de
pesquisas familiares (domiciliares) para a construgcdo do desenho das relagbes
familiares. Ainda que essa metodologia esteja sujeita a restricbes, algumas
superaveis e outras ndo, sabemos que, invariavelmente, modelos matematicos
estdo sujeitos a determinados pressupostos. Isso porque, ao considerarmos
algumas condi¢cdes como aceitdveis, podemos generalizar a modelagem a ser
empregada e obter resultados plausiveis com a situagdo real. Por isso, ao
escolhermos o método GKP, procuramos, primeiramente, contornar suas maiores

limitacdes para, assim estimar e interpretar apropriadamente os resultados.

A primeira restricdo para a qual voltamos nossa atencdo foi o pressuposto de
populacdo estavel, que € assumido, na pratica, no desenvolvimento de varios
trabalhos que empregaram a metodologia GKP. E certo que, ao exigir uma longa
série historico-demografica, as estimativas de parentesco sob a perspectiva de
coorte fornecem uma andlise mais refinada da realidade do que estimativas de
parentescos em cenarios de estabilidade demografica. Visto que, o contexto atual,
em meio ao processo de transi¢do da fecundidade, particularmente o brasileiro, em
principio, ndo aconselharia a ado¢édo do pressuposto de estabilidade. Contudo, por
forca da indisponibilidade de informac¢fes longitundinais, o pressuposto de
populacdo estavel talvez seja o mais dificil de sobrepujar, j& que, indiscutivelmente,

simplifica os procedimentos, além de exigir poucos dados.

Nesta tese, tentamos mostrar que, realmente, ha uma diferenca entre a estimativa
do nimero médio de irmas e irmaos quando o calculo se baseia nas taxas vitais
experimentadas por uma coorte ou sobre as taxas vitais observadas em um periodo
gue caracterizam um cenario hipotético de estabilidade demografica. Isso porque
uma coorte real ndo esta sujeita, obviamente, as mesmas experiéncias observadas
em uma populagcédo, quando esta ndo é estavel. Em contrapartida, espera-se que,
embora tal divergéncia exista, as estimativas encontradas tendam a se aproximar na

medida em que a transicdo da fecundidade avance. Assim sendo, os resultados
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obtidos para um cenario de estabilidade, empregando as taxas correntes de
mortalidade e de fecundidade, servem para estabelecer os padrdes e as tendéncias
de mudancas demogréficas na oferta de parentes, em particular de irmaos, ainda

gue néo se destinem a fornecer medidas exatas dessa mesma oferta.

A segunda restricdo do método GKP para a qual propomos uma alternativa refere-
se a limitacdo na estimacdo de parentes somente do sexo feminino. Sem grandes
dificuldades, esta tarefa mostrou-se ser a mais facil e simples de enfrentar. Com
pequenas adaptacbes nas férmulas originais (através do emprego das taxas
especificas de fecundidade de nascimentos masculinos e da sobrevivéncia
masculina no caso dos irméos, no lugar do emprego das taxas especificas de
fecundidade de nascimentos femininos e da sobrevivéncia feminina, no caso das
irmas, respectivamente), conseguimos completar as estimativas de irmas e irmaos

de ego, sem a exigéncia de dados mais detalhados.

Para incorporar a heterogeneidade da fecundidade na estimacdo de parentesco,
Goodman, Keyfitz e Pullum (1975) imp8em uma série de restricbes aos calculos.
Referindo-se a uma populacao heterogénea, os autores sugerem que se as distintas
funcdes de maternidade e a distribuicdo da populacdo feminina, sujeita a essas
distintas funcdes, sdo conhecidas, entdo o numero esperado de cada tipo de
parente serd dado por uma média ponderada do nimero esperado de parentes das
subpopulacdes homogéneas. Mas advertem que, a fim de que a suposicdo de
estabilidade populacional se mantenha, € necessario que todos os grupos tenham a
mesma taxa intrinseca de crescimento e que cada grupo represente uma proporgcao

fixa sobre o total da populacgéo.

Contudo, tais exigéncias nos remetem a refletir sobre a existéncia de uma
populacdo estavel heterogénea que apresente essas caracteristicas. Acreditamos
gue a situacdo demogréfica posta é possivel, mas improvavel. Geralmente, grupos
populacionais que apresentam distintas funcdes de maternidade n&o costumam
apresentar a mesma taxa de crescimento e, como consequéncia, ndo mantém seu

peso relativo no total da populacéo ao longo do tempo.

Coresh e Goldman (1988) endurecem o0s pressupostos e assumem, ainda, a

mortalidade homogénea e a participacdo dos grupos na populacdo total
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independente da idade. Com maiores restricdes, 0s autores tornam a situacao
demografica posta cada vez mais improvavel. Analogamente, grupos populacionais
gue apresentam distintas funcbes de maternidade ndo costumam apresentar a
mesmas fungdes de mortalidade e dificilmente apresentam a mesma razao de

participacéo por idade no total da populacéo.

Ao refletir sobre os grupos populacionais como subpopulacdes estaveis, como
sugerem Goodman, Keyfitz e Pullum (1975, p.381), nos questionamos como
determinar as estimativas de parentesco para a populagéo total. Basta, para isso,
efetuar primeiramente os célculos para cada subpopulacéo, separadamente. E, em
seguida, calcular o niumero esperado de parente na populacéo total através de uma
meédia ponderada, onde os pesos sao dados pela distribuicdo populacional em cada
subpopulacdo. Mas, supondo subpopulacdes estaveis com diferentes taxas vitais e,
consequentemente, com diferentes taxas intrinsecas de crescimento, a participacao
das subpopulacbes seria variavel no tempo. Isto impossibilitaria estabelecer o
célculo dos pesos, ja que uma populacdo estavel refere-se de uma populacdo

hipotética sem uma referéncia temporal.

Além disso, ao assumir a distincdo entre 0os grupos populacionais e a estabilidade
dos regimes demogréficos, estariamos impedindo a migracdo de pessoas entre 0s
grupos definidos. Inevitavelmente, na populacdo posta, se nasce, se reproduz e se
morre N0 Mesmo grupo em que nasceram, reproduziram, € morreram 0s pais, 0S
avés e assim por diante. Deste modo, por exemplo, a filha de uma mulher negra
nasce negra e tem filha negra, bem como, a filha de uma mulher analfabeta cresce
e morre analfabeta. Dificilmente, nos dias atuais, € factivel manter o isolamento
humano, de tal forma que ndo haja interacdo entre os diversos tipos de grupos

populacionais existentes.

Nesse sentido, propomos uma analise alternativa para a questdo da néao
homogeneidade populacional, que seria tratar a variabilidade do nidmero de irmas e
irmaos em lugar de procurar estimar diversas médias de irmas e irmaos, para as
subpopulacdes homogéneas, que ndo se referem a qualquer coorte ou populacéo
real. Sob 0s mesmos pressupostos implicitos do método GKP, como a
independéncia entre os nascimentos dos filhos de uma mesma mulher e a limitagéo

a um nascido vivo por ano por mulher, a estimativas de prevaléncias seréo
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coerentes com as médias estimadas. Na auséncia da distribuicdo das mulheres por
ordem de parturicdo, procuramos encontrar essa informacédo nas taxas especificas
de fecundidade e nas taxas especificas de mortalidade. O que € uma alternativa
pratica e possivel. Quanto a analise da nossa proposta metodoldgica de estimacao
da distribuicdo de prevaléncias do numero de irmés e irmaos, podemos dizer que
conseguimos avancar no estudo da variabilidade do niumero de irmas e irméos. E
isso resultou em modelos mais complexos, cujos resultados s&o plausiveis com o

cenario atual.

Vale ressaltar que o desenvolvimento de uma nova metodologia se fez necessario
dado que medidas resumo, como a média, se destinam a fornecer informacdes
agregadas que caracterizam qualquer populacdo através uma visao uniforme. Pela
propria definicAo de média, cujo conceito diz respeito a uma medida de tendéncia
central, vemos que seu valor pode melhor representar a tendéncia de um conjunto
de informacfes ou de uma variavel se for estimado, paralelamente, um parametro
de variabilidade, como desvio padrdo, variancia ou a distribuicdo da variavel em
guestdo. A média tanto pode ser suficiente por si mesma ou pode formar a base da
descricdo inicial de um conjunto de dados, constituindo-se como parte de uma

andalise estatistica mais extensa, como o fizemos.

Ha, ainda, uma quarta restricdo a cerca dos modelos de GKP nédo abordada na tese:
a questdo dos meios-irmaos paternos. Esta restricdo nao foi tratada, como as
demais, pela inexisténcia de dados que permitiam supera-la. No caso brasileiro, por
exemplo, as pesquisas domiciliares estabelecem as relagcbes das pessoas
residentes em um domicilio, definindo-as segundo sua relacdo com o responsavel
pelo domicilio. Caso o responsavel e/ou seu cénjuge/companheiro(a) tenha(m) filhos
corresidentes, estes serao relacionados como filhos (de um, de outro ou de ambos,
dependendo da pesquisa), permitindo, assim, estabelecer, somente, o grupo de
irmaos (incluindo-se irmaos biolégicos, meios-irmaos e coirmaos) corresidentes

desses filhos.

Ao observar tais informacbes, percebemos que o estudo de irmaos corresidentes
deixa mais lacunas a serem investigadas quanto a diversidade dos irmdos nas
familias brasileiras, além da disponibilidade dos irméos residentes em outros

domicilios e sua filiacdo. Outra lacuna percebida refere-se a impossibilidade de
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determinar a filiacdo do irméo corresidente que €, exclusivamente, filho do marido
ou da mulher. Neste caso, quando ha mais de uma crian¢a corresidente com essa
caracteristica, ndo se sabe se essas crian¢cas sao irmaos biolégicos ou meios-
irmaos. Mesmo que grande parcela das criangas de antigas unides tenda a
permanecer com a mae, este esfor¢o exigiria entender os efeitos da fecundidade
dos homens dissociada da fecundidade das mulheres sobre as relacdes de
parentesco. Portanto, tendo em vista que a fecundidade da mulher mensura
parcialmente a irmandade e em virtude da falta de informacdes a respeito da
fecundidade dos homens, a inclusdo dos meios-irmdos paternos nas estimativas de

irmaos nao foi tratado nesta tese.

A inexisténcia de dados (ou perguntas nas pesquisas domiciliares) sobre irmaos
também ndo nos permite comparar as estimativas encontradas na tese com dados
empiricos observaveis. Indiretamente, pode-se reconstruir a historia de nascimentos
com base na parturicdo das mulheres e gerar as estimativas de irmaos. Contudo,
resgatando os achados de Wajnman (2012), percebemos que as estimativas do
namero médio de filhas, teoricamente, estariam sobrestimadas quando comparadas
as meédias empiricas. No entanto, devido a existéncia de seletividade na
sobrevivéncia das mulheres quanto a parturicdo (ou até mesmo devido a
seletividade social), essa avaliagdo poderia ser equivocada. Como Wajnman (2012)
empregou 0os modelos de GKP para estimacao de filhas que assumem a mesma
I6gica e os mesmos pressupostos dos modelos de GKP para estimacao das irmas,
podemos concluir ndo fariamos inferéncias relevantes quanto a consisténcia dos

métodos e dos resultados.

Embora ndo tenhamos apresentado na tese, ha dois distintos procedimentos para o
célculo da disponibilidade de irmas e irmédos e para o célculo das prevaléncias. O
primeiro procedimento, que apresentamos em nossas estratégias metodoldgicas,
divide as formulagdes matematicas por sexo, isto é, estimam-se homens e mulheres
separadamente, utilizando taxas de fecundidade e mortalidade relativas aos
respectivos sexos. Contudo ha outra maneira de estimar as mesmas estatisticas, de
forma mais simples, que seria agrupando homens e mulheres e empregando as
taxas vitais estimadas para ambos os sexos. No caso da disponibilidade de irmés e

irmaos, percebemos que os resultados séao idénticos e, no caso das prevaléncias,
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verificamos que os resultados desviam-se somente na terceira casa decimal. Esse
procedimento alternativo €, portanto, indicado nas estimativas sobre os irmaos,
exceto para analises comparativas entre homens e mulheres, ou que se destinem a
investigacdo de apenas um dos sexos, ja que nos permite encontrar resultados mais

rapidamente e com maior facilidade.

Segundo nossos achados, quando se trata de média de irmdos nascidos vivos,
verificamos que o cenério € bem semelhante a dindmica e a tendéncia observadas
para a média de filhos (TFT). Ao inicio da transicdo brasileira, a média de irméaos
nascidos vivos se estabelece em patamares elevados, sofre um forte declinio
durante o processo, principalmente motivado pela queda da fecundidade, se
estabelecendo atualmente em baixos niveis. Ao mesmo tempo, verificamos
oscilagbes na média de irméos sobreviventes durante esse processo, culminando
em um suave declinio, cuja diferenca entre as médias inicial e final encontrada é
pequena, dado que os niveis iniciais do numero esperado de irmaos sobreviventes
ja se encontravam em patamares inferiores. Ha clara tendéncia de convergéncia
entre as médias de filhos e de irméos, nascidos vivos e sobreviventes, sendo que,
neste ultimo caso, em virtude do aumento da sobrevivéncia, na qual as estimativas

de irmaos, nascidos vivos e sobreviventes, se encontram sempre abaixo da TFT.

Corroborando com esses resultados, a (re)distribuicdo dos irmaos mostra crescente
e significativa concentracao da populacdo em familias pequenas com apenas um ou
nenhum irmao, como esperado. A constatacdo de representativa proporcéo de filhos
unicos na populacdo parece configurar-se também como uma tendéncia
demografica. Mas cabe lembrar que grande parte das mulheres, que contribuem
com apenas um filho para as estimativas, ainda ndo encerraram seu periodo
reprodutivo. E que, além disso, comportamentos reprodutivos tipicos do avanco da
transicdo da fecundidade, como adiamento a maternidade e maior espacamento
entre os nascimentos dos filhos, podem provocar a “subestimagao” temporéaria das
estimativas de irmaos por meio do efeito tempo. Mesmo assim, a chance de ego ter
pelo menos um irmé&o ou uma irmé supera o risco ego nenhum irmao (ou irma) ou
de ter dois irmdos (incluindo irmas), o que pode indicar que a preferéncia familiar
gira em torno do nivel de reposicdo. Isto é, embora ser filho Unico tenha se tornado

comum nos dias atuais, a possibilidade de extingdo dos irmaos esta longe de ser
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considerada uma tendéncia no Brasil, pois representativa parcela da populacdo

tende a ter pelo menos um irméo ou com grandes chances de ganhar um irmao.
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ANEXO A

COEFICIENTES DE GRABILL PARA INTERPOLACAO DE INFORMACOES
AGRUPADAS

Tabela 4 - Coeficientes de Grabill para subdivisdo de grupos em quintos

_ Coeficientes a serem aplicados sobre
Subgrupo interpolado

Gl G2 G3 G4 G5
Primeiro quinto de G3 0,0111 0,0816 0,0826 0,0256 -0,0009
Segundo quinto de G3 0,0049 0,0673 0,0903 0,0377 -0,0002
Terceiro quinto de G3 0,0015 0,0519 0,0932 0,0519 0,0015
Quarto quinto de G3 -0,0002 0,0377 0,0903 0,0673 0,0049
Ultimo quinto de G3 -0,0009 0,0256 0,0826 0,0816 0,0111

Fonte: Baseado em Judson e Popoff (2004).

Os coeficientes de interpolacdo de Grabill baseiam-se na média mével ponderada
pelos coeficientes de Sprague® e subdivide as estimativas agrupadas em subgrupos
menores, sem o compromisso de conservar o valor total das estimativas. Esses
coeficientes se aplicam somente a grupos igualmente espagados e sua principal

caracteristica é drastica suaviza¢cado dos dados.

Tomemos o seguinte exemplo. Para encontrar a taxa especifica de fecundidade
M(15) para a idade simples de 15 anos, ou seja, o primeiro quinto da fecundidade

acumulada do grupo etério de 15 a 19 anos, facamos:

0,0111(55Ms) + 0,0816(55M;,) + 0,0826(55M,5) + 0,0256(55My0) — 0,009(5:Mss) .

& A férmula de Sprague é uma férmula osculatéria com seis termos baseando-se em cinco-diferengas. Também
se aplica somente a grupos igualmente espagados, mas tem a vantagem de conservar a soma total das
estimativas. Contudo, seus coeficientes ndo mostraram bons resultados para nossos dados. Para maiores
detalhes veja Judson e Popoff (2004).
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ANEXO B

ESTIMACAO DA FUNCAO DE SOBREVIVENCIA DA TABUA DE VIDA POR IDADE
SIMPLES

A estimacéo da fungéo de sobrevivéncia da tdbua vida por idade simples baseia-se
na suposicao implicita da prépria tdbua de vida de distribuicdo uniforme dos 0bitos

dentro dos grupos etarios, com excecao do grupo de 0 a 4 anos.

Observando as relagbes das funcdes da tdbua de vida, encontramos a seguinte
igualdade:

5lx—5Lx == 2155036;

onde [, representa a proporcdo de sobreviventes ou a probabilidade de
sobrevivéncia a idade x, dado que a raiz da tdbua de vida seja um (isto &, [, = 1);
sL, representa o tempo vivido pelas pessoas entre as idades x e x+5 e 30,

representa os Obitos ocorridos entre as idades x e x + 5.
Dai, segue que:

Sly—sL,
50x - 2,5

Assumindo ébitos distribuidos uniformemente, temos que:

nox _ Slx_an
5 5.2,5

10y =

para y entre as idades x e x + n.

Dessa forma:
Ly =l 1—10x
1Ly =1, —0,5,04

lembrando que [, = 1.
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Tabela 5 - Numero esperado de irmas (sexo feminino) mais velhas nascidas vivas e sobreviventes por coorte de nascimento de
ego segundo a idade de ego, 1930-2010

Nascidas vivas Sobreviventes

Idade | 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010| 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
o, 14 15 14 13 12 10 ©O09 06 05/, 10 12 12 11 10 09 08 06 05
5 14 15 14 13 12 10 09 0,6 09 10 10 10 10 09 08 0,6

0, 14 15 14 13 12 10 09 0.6 09 10 10 10 10 09 08 0,6

5 14 15 14 13 12 10 0,9 o8 09 10 10 10 09 0,8

200 14 15 14 13 12 10 0,9 o8 09 10 10 10 09 0,8

25 1,4 1,5 1,4 1,3 1,2 1,0 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9

30, 14 15 14 13 12 1,0 08 09 09 10 10 09

35 1,4 15 1,4 1,3 1,2 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0

40, 14 15 14 13 1,2 o7 08 09 09 09

45 1,4 15 1,4 1,3 0,7 0,8 0,9 0,9

50 14 15 14 1,3 o6 07 08 09

55 1,4 15 1,4 0,6 0,7 0,8

60| 14 15 14 05 06 0,7

65| 14 15 04 05

70| 14 15 03 04

75 1,4 0,2

80| 1.4 0,1

Fonte: Elaboracgéo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos

Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizac@o das Proje¢6es Populacionais de 2008 (IBGE).



Tabela 6 - NUmero esperado de irmas (sexo feminino) mais novas nascidas vivas e sobreviventes por coorte de nascimento

de ego segundo a idade de ego, 1930-2010

Idade

Nascidas vivas

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0,0
0,6
11
1,4
15
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6

0,0
0,5
1,0
1,2
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

0,0
0,5
0,9
11
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3

0,0
0,5
0,9
1,2
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

0,0
0,5
1,0
1,3
1,4
1,5
15
15
1,5

0,0
0,5
1,0
1,2
1,3
1,4
1,4

0,0
0,4
0,7
0,9
1,0

0,0 0,0
0,3
0,6

0,0
0,5
0,8
1,0
11
11
11
11
11
1,0
1,0
1,0
1,0
0,9
0,9
0,8
0,7

0,0
0,5
0,8
1,0
11
11
11
11
11
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,9

0,0
0,5
0,8
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

Sobreviventes
0,0 0,0 0,
05 05 05
0,8 09 09
1,1 12 1,2
1,2 1,3 1.3
1,3 14 1,3
1,3 1.4 1,3
1,3 1,4
1,3 14
1,3
1,3

0,0
0,4
0,7
0,9
1,0

0,0 0,0
0,3
0,6

Fonte: Elaboracao propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos
Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizagdo das Projecdes Populacionais de 2008

(IBGE).
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Tabela 7 - NUmero esperado de irmaos (sexo masculino) mais velhos nascidos vivos e sobreviventes por coorte de nascimento de
ego segundo a idade de ego, 1930-2010

Nascidos vivos Sobreviventes
Idade | 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010| 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
0 15 15 15 13 1,2 11 O9 oO07 O5}|10 11 1212 12 10 09 08 06 05
5 15 15 15 13 12 11 09 0,7 09 10 10 10 10 09 08 0,6
10 15 15 15 13 12 11 09 0,7 09 10 10 10 10 09 08 0,6
15 15 15 15 13 12 11 0,9 o8 09 10 10 10 09 0,8
20 15 15 15 13 12 1,1 0,9 o8 09 09 10 09 09 0,8
25 15 15 15 13 12 11 08 09 09 09 09 09
30 15 15 15 13 12 11 o7 08 09 09 09 0,8
35 15 15 15 13 1,2 o7 08 08 09 09
40 15 15 15 13 1.2 o7 08 08 09 09
45 15 15 15 1.3 06 07 08 0,8
50 15 15 15 1.3 o5 06 0,7 0,7
55 15 15 15 05 06 0,6
60 15 15 15 04 05 05
65 15 15 0,3 04
70 15 15 0,2 0,3
75 1,5 0,1
80 1,5 0,1

Fonte: Elaboracéo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos

Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualiza¢do das Proje¢8es Populacionais de 2008 (IBGE).



88

Tabela 8 - NUmero esperado de irméos (sexo masculino) mais novos nascidos vivos e sobreviventes por coorte de
nascimento de ego segundo a idade de ego, 1930-2010

Idade

Nascidos vivos

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0,0
0,6
11
1,4
1,6
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7

0,0
0,6
1,0
1,3
1,4
15
1,5
15
1,5
1,5
15
1,5
15
1,5
15

0,0
0,5
0,9
1,2
1,3
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

0,0
0,5
1,0
1,3
1,4
15
1,5
15
1,5
1,5
15

0,0
0,6
1,0
1,4
1,5
1,6
1,6
1,6
1,6

0,0
0,6
1,0
1,3
1,4
1,4
1,5

0,0
0,5
0,8
1,0
1,0

00 00
0,3
0,6

0,0
0,5
0,8
1,0
11
11
11
11
11
1,0
1,0
0,9
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

0,0
0,5
0,8
1,0
11
11
11
11
1,0
1,0
1,0
0,9
0,9
0,8
0,8

0,0
0,5
0,8
1,0
11
11
11
11
11
1,0
1,0
1,0
0,9

Sobreviventes
0,0 0,0 0,
05 05 05
08 09 09
1,1 1,2 1,2
1,2 13 1,3
1,2 1,4 1,3
1,2 13 1,3
1,2 1,3
1,2 1,3
1,2
1,2

0,0
0,4
0,7
0,9
1,0

00 0,0
0,3
0,6

Fonte: Elaboracéo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e Wajnman (2012) baseadas
nos Censos Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizagdo das
Projecdes Populacionais de 2008 (IBGE).
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Tabela 9 - NUmero esperado de irmas (sexo feminino) mais velhas nascidas vivas e sobreviventes em uma coorte hipotética

presente na populacéo estavel equivalente por periodo segundo a idade de ego, 1930-2010

Idade

Nascidas vivas

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1.3
1,3
1.3
1,3
1.3
1,3
1.3

1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1.3
1,3
1.3
1,3
1.3
1,3
1.3

1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3

13 11 0,8
13 11 08
13 11 0,8
13 11 08
13 11 0,8
13 11 08
13 11 0,8
13 11 08
13 11 0,8
13 11 08
13 11 0,8
13 11 08
13 11 0,8
13 11 08
13 11 0,8
13 11 08
13 11 0,8

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

0,9
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,6
0,6
0,5
0,5
0,4
0,4
0,3
0,2
0,1
0,1
0,0

1,0
0,9
0,9
0,9
0,8
0,8
0,7
0,7
0,6
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,2
0,1
0,0

1,1
1,0
1,0
1,0
0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,1

Sobreviventes
1,1 10 0,7
1,4 09 0,7
10 09 0,7
10 09 0,7
10 09 0,7
10 09 0,7
09 09 0,7
09 08 0,7
09 08 0,6
0,8 08 0,6
0,7 0,7 0,6
06 06 0,5
05 06 05
04 04 04
0,3 03 0,3
0,2 02 0,2
0,1 01 0,1

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
0,3
0,3
0,2
0,1

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1

Fonte: Elaboracao propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos
Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualiza¢do das Proje¢Bes Populacionais de 2008 (IBGE).
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Tabela 10 - Numero esperado de irmas (sexo feminino) mais novas nascidas vivas e sobreviventes em uma coorte hipotética

presente na populacéo estavel equivalente por periodo segundo a idade de ego, 1930-2010

Idade

Nascidas vivas

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0,0
0,5
1,0
1,3
15
1,5
15
1,5
15
1,5
15
1,5
15
1,5
15
1,5
15

0,0
0,5
0,9
11
1,3
1,3
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

0,0
0,5
0,9
11
1,2
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3

00 00 0,
05 05 04
09 09 07
12 12 10
14 14 11
14 14 1.2
14 15 1.2
14 15 1.2
14 15 1.2
14 15 1.2
14 15 1.2
14 15 1.2
14 15 1.2
14 15 1.2
14 15 1.2
14 15 1.2
14 15 1.2

0,0
0,3
0,5
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,0
0,2
0,4
0,5
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,0
0,2
0,3
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,0
0,4
0,7
0,9
0,9
0,9
0,9
0,8
0,8
0,7
0,7
0,6
0,6
0,5
0,4
0,3
0,3

0,0
0,4
0,7
0,8
0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,6
0,6
0,5
0,4
0,4
0,3

0,0
0,4
0,7
0,8
0,9
0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,6
0,6
0,5
0,4
0,3

Sobreviventes
00 0,0 0,
05 05 04
08 08 0,7
1,0 10 0,9
1,1 1,2 1,0
1,1 1,2 1,0
1,1 1,2 1,0
1,1 1,2 1,0
1,0 1,1 1,0
1,0 11 1,0
1,0 1,1 1,0
09 11 09
09 1,0 0,9
0,8 09 09
0,7 09 0,8
06 08 0,7
05 06 0,6

0,0
0,3
0,5
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,6
0,6
0,6
0,5
0,4

0,0
0,2
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
0,3

0,0
0,2
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3

Fonte: Elaboracao propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos
Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualiza¢do das Proje¢Bes Populacionais de 2008 (IBGE).
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Tabela 11 - Numero esperado de irmaos (sexo masculino) mais velhos nascidos vivos e sobreviventes em uma coorte hipotética

presente na populacéo estavel equivalente por periodo segundo a idade de ego, 1930-2010

Nascidos vivos Sobreviventes
Idade | 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010| 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
o, 14 14 14 13 11 08 06 05 04, 09 10 12 11 10 oO7 O6 04 04
5 14 14 14 13 11 08 06 05 04, 08 09 10 11 09 07 05 04 04
0, 14 14 14 13 11 o08 o06 05 04 08 09 10 10 ©O09 O7 05 04 04
5 14 14 14 13 11 o08 o06 OS5 04, 08 09 10 10 ©O09 07 05 04 04
200 14 14 14 13 11 o008 06 05 04, O7r O8 09 10 09 07 O5 04 04
25 14 14 14 13 11 08 06 05 04 O7 O8 09 09 08 06 05 04 04
3, 14 14 14 13 11 08 06 05 04, O6 oO7 08 09 08 06 05 04 04
3%, 14 14 14 13 11 08 06 05 04 O6 O07 08 09 08 06 05 04 03
40, 14 14 14 13 11 08 06 05 04 O5 06 07 08 O7 O6 O05 04 03
45 14 14 14 13 11 08 06 05 04 04 05 06 07 O7 O5 04 04 03
50 14 14 14 13 11 o008 06 05 04, 04 04 06 06 06 05 04 03 0,3
55| 14 14 14 13 11 o08 06 05 04 03 04 O5 O5 05 04 04 03 0,3
60| 14 14 14 13 11 08 06 05 04 02 03 03 04 04 04 03 03 0,2
65| 14 14 14 13 11 o08 06 05 04 02 02 02 03 03 03 02 02 0,2
70| 14 14 14 13 11 o008 06 05 04 O01 01 O021 02 02 02 02 01 02
7| 14 14 14 13 11 o08 06 05 04 OO0 021 O01 O01 01 01 01 01 02
so) 14 14 14 13 11 o008 06 05 04 OO OO OO OO0 01 00 00 00 o0,

Fonte: Elaboracgéo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos
Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizagdo das Projecdes Populacionais de 2008 (IBGE).
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Tabela 12 - Numero esperado de irmaos (sexo masculino) mais novos nascidos vivos e sobreviventes em uma coorte hipotética

presente na populacéo estavel equivalente por periodo segundo a idade de ego, 1930-2010

Idade

Nascidos vivos

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0,0
0,6
1,0
1,4
15
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6

0,0
0,5
0,9
1,2
1,3
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

0,0
0,5
0,9
1,2
1,3
1,3
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

00 00 0,
05 05 04
10 10 0,8
13 13 1,0
14 14 1.2
15 15 1.2
15 15 13
15 15 13
15 15 13
15 15 13
15 15 13
15 15 13
15 15 13
15 15 13
15 15 13
15 15 13
15 15 13

0,0
0,3
0,6
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,0
0,2
0,4
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,0
0,2
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,0
0,5
0,7
0,9
0,9
0,9
0,9
0,8
0,8
0,7
0,6
0,6
0,5
0,4
0,3
0,3
0,2

0,0
0,4
0,7
0,8
0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,6
0,5
0,5
0,4
0,3
0,2

0,0
0,4
0,7
0,8
0,9
0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,3

Sobreviventes
00 0,0 0,
05 05 04
08 08 0,7
1,0 10 0,9
1,1 1,1 1,0
1,1 1,2 1,0
1,1 1,2 1,0
1,0 11 1,0
1,0 1,1 0,9
1,0 11 0,9
09 1,0 0,9
09 10 0,8
0,8 09 0,8
0,7 08 0,7
06 0,7 0,6
05 06 05
04 04 04

0,0
0,3
0,5
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6
0,5
0,5
0,4
0,3

0,0
0,2
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4
0,3
0,2

0,0
0,2
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,2

Fonte: Elaboracéo propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e Wajnman (2012) baseadas nos Censos

Demogréficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na PNAD de 1995 (IBGE) e na atualiza¢gdo das Projec8es Populacionais de 2008 (IBGE).
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Tabela 13 — Distribui¢cdo de prevaléncia de pessoas (ego) segundo o numero de irmas e
irmaos nascidos vivos por idade, 1930-2010

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Probabilidade de ter zero irméo(a) P(0)

0 0,20 0,19 0,18 0,19 0,24 0,31 0,38 0,46 0,51

5 0,06 0,07 0,06 0,06 0,08 0,13 0,20 0,28 0,34
10 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,07 0,13 0,20 0,26
15 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,11 0,17 0,23
20 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,10 0,16 0,22
25 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,16 0,22
30 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22
35 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22
40 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22
45 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22
50 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22
55 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22
60 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22
65 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22
70 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22
75 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22
80 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,09 0,15 0,22

Probabilidade de ter um(a) irmao(a) P(1)

0 0,18 0,18 0,17 0,18 0,21 0,26 0,29 0,30 0,29

5 0,13 0,13 0,13 0,13 0,16 0,23 0,28 0,32 0,34
10 0,08 0,08 0,08 0,08 0,10 0,16 0,23 0,29 0,32
15 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,12 0,20 0,26 0,30
20 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
25 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
30 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
35 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
40 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
45 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
50 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
55 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
60 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
65 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
70 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
75 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29
80 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,18 0,25 0,29

Continua
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Tabela 13 — Distribui¢cdo de prevaléncia de pessoas (ego) segundo o numero de irmas e
irmaos nascidos vivos por idade, 1930-2010 (continuacao)

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Probabilidade de ter dois irmé&os (incluindo irmas) P(2)

0 0,16 0,16 0,16 0,17 0,18 0,19 0,18 0,15 0,13
5 0,16 0,16 0,16 0,17 0,19 0,23 0,23 0,22 0,20
10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,15 0,20 0,24 0,24 0,23
15 0,09 0,10 0,10 0,10 0,12 0,17 0,23 0,24 0,24
20 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,22 0,24 0,24
25 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
30 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
35 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
40 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
45 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
50 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
55 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
60 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
65 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
70 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
75 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24
80 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15 0,21 0,24 0,24

Probabilidade de ter trés ou mais irmaos e/ou irmas P(3+)

0 0,45 0,47 0,49 0,46 0,37 0,24 0,15 0,09 0,06
5 0,64 0,64 0,65 0,64 0,57 0,42 0,28 0,18 0,13
10 0,77 0,75 0,76 0,76 0,71 0,57 0,40 0,27 0,20
15 0,83 0,80 0,80 0,81 0,78 0,66 0,47 0,33 0,24
20 0,84 0,82 0,81 0,83 0,81 0,70 0,50 0,35 0,25
25 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
30 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
35 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
40 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
45 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
50 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
55 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
60 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
65 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
70 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
75 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26
80 0,85 0,82 0,82 0,83 0,81 0,71 0,52 0,36 0,26

Fonte: Elaboracao propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e
Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demograficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na
PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizagcdo das Proje¢es Populacionais de 2008 (IBGE).
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Tabela 14 — Distribui¢cdo de prevaléncia de pessoas (ego) segundo o numero de irmas e
irmaos sobreviventes por idade, 1930-2010

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Probabilidade de ter zero irméo(a) P(0)

0 0,26 0,24 0,21 0,22 0,26 0,33 0,40 0,47 0,52

5 0,06 0,06 0,06 0,06 0,08 0,13 0,20 0,27 0,33
10 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,07 0,13 0,20 0,26
15 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,11 0,17 0,23
20 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,10 0,16 0,22
25 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,10 0,16 0,22
30 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,10 0,16 0,22
35 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,10 0,16 0,22
40 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05 0,10 0,16 0,22
45 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05 0,10 0,16 0,22
50 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05 0,10 0,16 0,22
55 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05 0,10 0,16 0,21
60 0,05 0,05 0,04 0,03 0,03 0,05 0,10 0,16 0,21
65 0,05 0,05 0,04 0,03 0,04 0,05 0,10 0,16 0,21
70 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04 0,06 0,10 0,16 0,21
75 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 0,06 0,11 0,16 0,21
80 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,08 0,12 0,17 0,22

Probabilidade de ter um(a) irmao(a) P(1)

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

0 0,24 0,23 0,21 0,21 0,23 0,27 0,29 0,30 0,29
5 0,10 0,10 0,10 0,11 0,14 0,21 0,26 0,31 0,33
10 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,15 0,22 0,28 0,31
15 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,12 0,19 0,25 0,29
20 0,05 0,06 0,06 0,05 0,06 0,10 0,18 0,24 0,28
25 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,10 0,17 0,24 0,28
30 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,10 0,17 0,24 0,28
35 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,10 0,17 0,23 0,28
40 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,10 0,17 0,23 0,27
45 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,10 0,16 0,23 0,27
50 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,09 0,16 0,22 0,26
55 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,09 0,15 0,21 0,25
60 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,09 0,14 0,20 0,24
65 0,05 0,05 0,04 0,05 0,06 0,09 0,13 0,18 0,22
70 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,08 0,12 0,16 0,19
75 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,08 0,11 0,14 0,16
80 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07 0,09 0,12 0,13

continua
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Tabela 14 — Distribui¢cdo de prevaléncia de pessoas (ego) segundo o numero de irmas e

irmaos sobreviventes por idade, 1930-2010 (continuacao)

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Probabilidade de ter dois irm&os (incluindo irmas) P(2)
0 0,19 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 0,17 0,15 0,13
5 0,09 0,10 0,11 0,13 0,16 0,19 0,21 0,20 0,19
10 0,08 0,09 0,09 0,10 0,13 0,18 0,21 0,23 0,22
15 0,07 0,08 0,08 0,09 0,11 0,16 0,20 0,23 0,22
20 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,14 0,19 0,22 0,22
25 0,06 0,06 0,07 0,07 0,09 0,13 0,19 0,22 0,22
30 0,06 0,06 0,07 0,07 0,09 0,13 0,18 0,21 0,22
35 0,06 0,06 0,06 0,07 0,09 0,13 0,18 0,21 0,21
40 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,13 0,18 0,21 0,21
45 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,12 0,17 0,20 0,20
50 0,05 0,05 0,05 0,06 0,08 0,12 0,16 0,19 0,19
55 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,11 0,15 0,17 0,18
60 0,04 0,04 0,04 0,05 0,07 0,10 0,13 0,15 0,16
65 0,03 0,03 0,03 0,04 0,06 0,09 0,11 0,13 0,14
70 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0,09 0,10 0,11
75 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,06 0,06 0,07 0,08
80 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05
Probabilidade de ter trés ou mais irmaos e/ou irmas P(3+)
0 0,31 0,34 0,38 0,38 0,32 0,21 0,14 0,08 0,06
5 0,75 0,74 0,74 0,70 0,62 0,48 0,33 0,22 0,15
10 0,81 0,80 0,80 0,79 0,73 0,60 0,43 0,30 0,22
15 0,84 0,83 0,83 0,83 0,79 0,67 0,50 0,35 0,26
20 0,85 0,84 0,84 0,84 0,81 0,71 0,53 0,37 0,27
25 0,85 0,84 0,84 0,85 0,82 0,72 0,54 0,39 0,28
30 0,85 0,85 0,85 0,85 0,82 0,72 0,55 0,39 0,29
35 0,86 0,85 0,85 0,85 0,82 0,73 0,56 0,40 0,29
40 0,86 0,85 0,85 0,85 0,82 0,73 0,56 0,41 0,30
45 0,86 0,85 0,86 0,85 0,83 0,73 0,57 0,42 0,31
50 0,86 0,86 0,86 0,86 0,83 0,74 0,59 0,43 0,33
55 0,86 0,86 0,87 0,86 0,84 0,75 0,61 0,46 0,36
60 0,86 0,87 0,87 0,87 0,84 0,76 0,63 0,49 0,39
65 0,87 0,87 0,88 0,88 0,85 0,77 0,66 0,53 0,44
70 0,87 0,88 0,89 0,88 0,86 0,79 0,69 0,58 0,49
75 0,88 0,88 0,89 0,89 0,86 0,80 0,72 0,62 0,55
80 0,88 0,89 0,90 0,89 0,87 0,81 0,74 0,66 0,59

Fonte: Elaboracao propria a partir das séries de dados construidas por Horta, Carvalho e Frias (2000) e
Wajnman (2012) baseadas nos Censos Demograficos de 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991 (IBGE), na

PNAD de 1995 (IBGE) e na atualizagcdo das Proje¢c6es Populacionais de 2008 (IBGE).



