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1. INTRODUCAO

A producao de estatisticas vitais, em nosso meio, apre-
senta algumas dificuldades: o registro dos eventos, no inicio do
processo, & deficiente em muitos paises nao-desenvolvidos; o flu-
X0 das informacgoes & custoso e lento; a consolidacaoc e divulgagao
dos dados, no fim do processo, exige um sistema de informacgoes com
plexo e de funcionamento ininterrupto. No Brasil, somente trés Es
tados possuem sistemas de informagoes de eventos vitais com desem
penho satisfatdrio. As dimensSes geograficas do pais, o custo mo-
netario dos registros e o desconhecimento da utilidade desses do-

cumentos sao alguns fatores que levam ao sub-registro de dados.

Muito se discute acerca das dificuldades do Registro Ci
vil, sob diferentes abordagens, objetivos e proposigoes de melho-
ria. Assim, alguns demografos desenvolveram técnicas de mensura-
cao de fatos vitais que independem do Registro Civil. A informa-
Gao bidsica destas técnicas indiretas provem de entrevistas reali-
zadas paralelamente aos Censos Demograficos ou em levantamentos

especiais.

As técnicas de mensuracio indireta caracterizam-se por
transformar tais informagoes basicas em medidas de mortalidade e
de fecundidade expressas nos mesmos termos que as medidas usual-

mente obtidas das informagdes do Registro Civil.



Dentre as varias técnicas de mensuragao indireta de mor
talidade destaca-se a dos Filhos Sobreviventes, devida a William

Brass (1965). E a técnica mais usada e de comprovada robustez (IBGE,

1980).

Resumidamente, este método permite medir os valores da
probabilidade de Obito, do nascimento a idade x, a partir de in-
formagoes sobre a proporgdao de filhos sobreviventes entre os fi-
lhos nascidos vivos, classificada segundo a idade da mae. Tal pro
porgao de sobreviventes depende do nivel de mortalidade na infan-
cia e sua variagao ja pode ser considerada um indice diferencial
de mortalidade (ver IBGE, 1978). Ampliando esta idéia, Brass estu-
dou empiricamente a relagéo entre a proporgéo de sobreviventes e
a probabilidade de sobrevivéncia. Seu estudo resultou na determi-

nacao de fatores de ajuste que realizam a passagem desejada.

Brass desenvolveu seu método péra populagoes da Africa
Tropical, mas este demonstrou ser preciso também na Hungria e no
Canada. Isto &€ uma indicagao da robustez do método, dado que pode
ser aplicado com sucesso a populagoes com diferentes caracteristi

cas demograficas.

1.1 - A Tecnica de Brass

A Técnica de Brass de estimacao de mortalidade permite
construir a fungao de scbrevivéncia de uma tadbua de vida até o ini

cio das idades adultas.

A construcao de gqualquer tabua de vida requer o conheci

mento de informagoes sobre a mortalidade e a fecundidade da popu-



lagao que se deseja estudar. Assim, as condigoes basicas para a
aplicagao da Técnica de Brass incluem suposigoes acerca da morta-

lidade e de fecundidade (IBGE, 1978). As suposigoes seguem-se:

1. Estrutura especifica da fecundidade por idade aproximada-
mente constante no passado recente (pelo menos para as mulheres

mais jovens) ;

2. conhecimento da forma dessa estrutura, mesmo que aproxima
do;
3. taxas de mortalidade infantil e nas primeiras idades apro

Ximadamente constantes nos Ultimos anos:;

4. nao-associagdo entre a idade da m3e e a mortalidade infan

til, ou entre as taxas de mortalidade da mae e de seus filhos;

5. taxas de omissao de filhos mortos e de filhos sobreviven-
tes aproximadamente as mesmas que as registradas para os filhos

tidos nascidos vivos;

6. o padrao etario de mortalidade entre as criangas de menos
de um ano de idade e nas maiores se enquadra no padrao das tabuas

de mortalidade-modelo.

Sob estas condigoes, Brass mostrou que existe uma cor-
reépondéncia empirica entre a proporcdo de filhos que morrem an-
tes do primeiro aniversario e a proporgao de mortos entre os fi-
lhos nascidos vivos de mulheres de 15 a 19 anos; a proporgao de
filhos que morrem antes do segundo aniversario e a proporgéo de
mortos entre os filhos nascidos vivos de mulheres de 20 a 24 anos;
a proporgao antes do “erceiro aniversario e a prqporgaé de mortos

entre os filhos nascidos vivos de mulheres de 25 a 29 anos; a pro



porgcao antes do quinto aniversiario e a proporc¢ao de mortos entre
Os filhos nascidos vivos e de mulheres de 30 a 34 anos e, assim

por diante. Estas aproximagoes est3o muito perto de uma populagao

Vamos representar POor i o grupo etirio das mulheres e
POr X a idade na tadbua de vida. A correspondéncia entre os dois in

dices verificada POor Brass estd no quadro abaixo:

faixa etaria i idade x
15 a 19 anos 1 1
20 a 24 anos 2 2
25 a 29 anos 3 3
30 a 34 anos 4 5
35 a 39 anos 5 10
40 a 44 anos 6 15
45 a 49 anos 7 20

Os dados basicos para a aplicagcao da Técnica de Brass

F(i) ... Namero médio (ou total) de nascimento vivos ocorri-

dos ha x anos atras, de mulheres atualmente na faixa etiria 1z

S(x,i) ... Namero médio (ou total) de filhos dessas mulheres

que sobrevivem até o momento da entrevista;

§(x,i)..
F(i)

mento a idade x;

b(x) = Proporgao de filhos que sobrevivem do nasci



l-p(x) ... Proporgcao de Obitos, do nascimento i idade x.

A passagem destas informagoes para a probabilidade de
Obitos & feita ajustando-se uma curva de fecundidade por um poli-
némio de terceiro grau e a curva de mortalidade por uma tabua de
vida-modelo. Brass construiu e tabelou multiplicadores, Wi, a par
tir dos quais se obtem as probabilidades de dbito, do nascimento

a idade x:

Six,i), (1.1)

g, = W, (I-p(x)) = w. (1 -
(0] i i ?(i)

X

onde x(1)=1, x(2)=2, x(3)=3, x(4)=5, x(5)=10, x(6)=15 e x(7)=20.

Brass sugere ainda a razao de parturicao média entre os
grupos de 15 a 19 anos e 20 a 24 anos, ou a idade média da distri
buigao de fecundidade como guias para a selecdo dos fatores de
ajuste que realizam a passagem das proporgoes para as probabilida

des mencionadas.

Na pratica, as condigoes consideradas ideais para a apli
cagao da Técnica de Brass nem sempre podem ser satisfeitas. Segun
do Santos (1980), os desvios mais sérios parecem ocorrer devido a

problemas nos registros das fontes primarias de informagcao, como:

1. sobreenumeragéo de nascidos mortos ncs censos, possivel-
mente dada pelos nascidos vivos que faleceram logo apos o nasci-

mento;

2. omissao de filhos nascidos vivos e filhos falecidos -exis
te uma tendéncia das mulheres em idades mais avancadas ao esqueci

mento do numero exato de filhos vivos e filhos falecidos, o que



Ocorre com menor frequéncia nas idades mais jovens. Sobre este pos

sivel erro nao se tem muito controle;

3. mudangas de caracteristicas populacionais - as técnicas de
Brass quando aplicadas a segmentos especificos da populacao forne
cem informagoes que devem ser entendidas como referentes daqueles

segmentos., no momento da entrevista;

4. problemas de consisténcia - podem ocorrer inconsisténcias
nos resultados, sobretudo do tipo xq0>yqo’ com x<y, devidas aos

fatores ja mencionados ou a outros nao especificados.

Cabe ainda ressaltar que a estimativa da mortalidade in
fantil obtida por esta técnica nao merece grande confianca, desde
que a estimativa da proporgcao de mortos antes da idade de um ano,
devido a peculiaridades ou defeitos nos dados, pode se desvirtuar
facilmente. Por outro lado, estimativas da mortalidade nas primei
ras idades, baseadas nas declaragoes de mulheres mais velhas so-
bre os filhos ainda vivos e O0sS que ja morreram sio especialmente
sujeitas a erros de declaracao. Além disso, est3o sujeitas aos efei
tos das alteracgoes nos niveis de mortalidade, possivelmente dife-

rentes no passado mais distante.

As estimativas que parecem refletir a melhor chance de
minimizar erros de varias fontes sao das que utilizam a proporgéo

de mortos antes da idade de dois e trés anos.

1.2 - Erros Amostrais

Os problemas de registro das informagoes basicas utili-

zadas na Técnica de Brass citados anteriormente podem ocorrer tan



to em recenseamentos como em levantamentos por amcostragem. Geral-

mente, tais informagoes sao obtidas com o uso de amostras.

A questao que surge entio & a da qualidade estatistica
do estimador de Brass.. Ao se comparar valores das probabilidades
de Obitos provenientes de populagoes diferentes, ou da mesma popu
lagao em datas diferentes, até que ponto os eventuais desvios sao
significativos, face & variabilidade introduzida pelo processo de
amostragem? Por exemplo, os problemas de consisténcia reﬂmjdos po

deriam ter advindo de flutuagbes amostrais?

O método de Brass, por si sd, nao responde a esta ques-

tao, desde que produz um estimador pontual.

Necessita-se de um instrumento adicional de avaliacao
das inconsisténcias. Um modo de quantificar esses desvios que per
mita decidir entre considerar um resultado como discrepante, ou
nao. Ou seja, uma forma de avaliar a variabilidade do estimador
90 @ partir da amostra observada e dai determinar uma estimativa

por intervalo da probabilidade de Obito +«9o*
- + -
<dg = erro(xqo).

A qualidade estatistica do estimador proposto por Brass
sera estudada neste trabalho sob dois aspectos: o comportamento do
estimador no que se refere a ocorréncia e reprodugao das inconsis
téncias referidas, e a mensuragac da variabilidade do estimador.
Estes dois aspectos estao condicionados aos esquemas de selegéo ev

de expansao de amostras adotados.

Este trabalho é a primeira tentativa de se avaliar 0os



efeitos do uso de amostras na Técnica de Brass. Dai, nosso inte-
resse em adotar um esquema amostral tecnicamente simples e de fa-
cil compreensao. Nosso interesse & também produzir resultados Uteis
para os demografos, em sua pratica de aplicagao da Técnica de
Brass. Para isso, utilizaremos como exemplo concreto os dados do

Censo Demografico do Brasil.

1.3 - 0 Censo Demografico no Brasil

No Brasil, a Fundagdao IBGE - Instituto Brasileiro de Geo
grafia e Estatistica -, responsavel pelos Censos Demograficos de-
cenais do pais, inclui as perguntas sobre o numero de filhos nas-
cidos vivos e o nUmero de filhos sobreviventes na data do Censo,

para mulheres de 15 anos ou mais, desde 1940.

Dois procedimentos s3o utilizados no levantamento de da
dos do Censo Demografico: as informag6es.sobre sexo, condicao de
presencga, condigéo no domicilio, idade, nacionalidade, naturalidg
de, alfabetizagao e frequéncia i escola sio investigadas para to-
das as pessoas. E os quesitos referentes a migracoes internas, re
ligiao, nivel de instrugao, curso concluido, caracteristicas eco-
nomicas, fecundidaae, mortalidade e todas as informagaes referen-
tes aos Domicilios sao investigadas por amostragem (IBGE, 1973) .
Assim, as perguntas sobre os filhos nascidos vivos e os filhos so

breviventes fazem parte do questionario aplicado a amostra.

Nos Censos Demograficos de 1960, 1970 e 1980, a amostra
constituiu-se de aproximadamente 25% dos Domicilios particulares
e 25% das Familias componentes de Grupos conviventes recenseados

em Domicilios coletivos.



A selégéo de unidades da amostra foi efetuada nos pro-
prios boletins de coleta dos dados, onde linhas impressas com des
taque indicavam o emprego do Boletim de Amostra para o recensea-
mento da unidade ali registrada. Alguns processos de controle des
sa operacao foram observados, de modo que o recenseador nao dispu
sesse de alternativas para o registro das unidades nas folhas de
coleta, bem como evitar a introdugao de eventuais tendenciosida-

des ciclicas na amostra.

A FIBGE calculou a ordem de grandeza dos erros de amos-
tragem a que estao sujeitas as estimativas produzidas pelo Censo;
Os valores apresentados correspondem aos erros de amostragem espe
rados para uma amostra aleatdria simples, com fragao amostral de

1/4, relativos a um coeficiente de confianga de 95%.

As tabulagoes dos itens investigados por amostragem sao
obtidas por um processo de estimativas dé razao, no qual os fato-
res de expansao resultaram da divisio do total de pessoas no uni-
verso pelo total de pessoas na amostra. Os fatores de expansao no

Censo de 1970 foram determinados para 46 grupos de controle.



2. OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa €& associar alguma medida de
variabilidade amostral ao estimador da probabilidade de obito, do

nascimento a idade x, proposto por Brass.



3. MATERIAL

O material analisado neste trabalho constitui- -se dos da
dos da Amostra de 1% dos Registros do Censo Demografico de 1970
(IBGE, 1980), Municipio de S3o Paulo. Esta amostra & uma subﬁmbs
tra de aproximadamente 4% dos registros da amostra de 25% do Cen-
SO e compreende 26.572 registros de mulheres com idade igual ou

superior a 15 anos, residentes no Municipio de S3o Paulo.

O desenho desta sub- —amostra esta baseado nos procedimen
tos da amostragem utilizados no Censo. As unldades de selecao da

amostra de 25% do Censo sao de trés tipos:

1. Domicilios particulares com todas as pessoas neles resi-

dentes;

2. Conjuntos de pPessoas membros de familias residentes em do

micilios coletivos;

3. Pessoas residentes classificadas como Membros de grupos

conviventes em domicilios coletivos.

Segundo a FIBGE, as unidades de selegao foram vistas co
Mo conglomerados de registros de pessoas residentes, de modo per
mitir o estudo conjunto de caracteristicas de domicilio, de fami-

lias e pessoas.

A selegao da sub-amostra foi sistematica dentro de es-
- 11 -



tratos, seguindo a sequéncia do arquivo da amostra original.

Os critérios de eleicao desta material foram sua quali-

dade, ja estudada por alguns dembgrafos, e sua disponibilidade.

A fita magnética contendo os dados foi preparada pelo
Grupo Especial de Anélise.Demogréfica da Fundagao Sistema Estadual
de Analise de Dados Estatisticos do Estado de Sao Paulo (SEADE) ,
em agosto de 1983. O processamento das informagoes foi realizado
no Centro de Computagdo Eletrdnica da Universidade de S3o Paulo,

eém computador Burroughs 6900,

Informagoes constantes da fita: Nimero do Domicilio, NG
mero da Familia, Nimero da mulher dentro do domicilio, Situacao do
Domicilio; Tipo de familia, Condigao de presenga, Relacao com o
chefe, Idade da mulher, Nimero de filhos nascidos vivos e Namero
de filhos nascidos vivos na data do Censo, de acordo com as defi-

nigoes e classificagdes da FIBGE.

As trés Ultimas informacdes da fita foram efetivamente
utilizadas nesta pesquisa. As demais tinham por fim dar as carac-
teristicas gerais do material e verificar a consisténcia dos da-

dos gravados.

Descricdo Geral do Material

Vamos apresentar as tabelas contendo as caracteristicas

gerais do material analisado.



Tabela 1

= 13 =

Distribuigao de mulheres de 15 anos ou mais

segundo faixas quinquenais de idade

Municipio de Sao Paulo - 1970

Faixa etaria Frequencia Absoluta Frequencia Relativa (%)
15 — 19 anos 4,118 19,25
20 — 24 anos 4.011 18,75
25 —— 29 anos 3.427 16,02
30 — 34 anos 3.064 14,33
35 —— 39 anos 2.611 12,21
40 — 44 anos 2.390 11,17
45 —— 49 anos 1.767 8,27
SUBTOTAL 21.388 80,49
50 anos e mais 5.184 19,51
TOTAL 26.572 100,00
ronte: FIBGE
Tabela 2

Numero de mulheres por domicilio

Municipio de Sao Paulo -

1970

NO de mulheres/
domicilio

Frequencia Absoluta

Frequencia Relativa (%)

1 17.949 67,55

2 5.962 22,44

3 1.920 7,23

4 544 2,05
5 ou mais 197 0,73
- TOTAL 26.572 100,00
Fonte: FIBGE
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Tabela 3

Distribuigcao de mulheres de 15 anos ou mais, segundo
numero de filhos nascidos vivos por mulher

Municipio de Sao Paulo - 1970

Filhos

Nascidos Vivos Frequencia Absoluta Frequencia Relativa (%)

Zero 8.695 32,7

1 3.061 11,5

2 4,084 - 15,4

3 2.882 10,8

4 1.903 Va2

5 1.260 4,7

6 912 3,4

7 636 2,4

8 507 : 1,9

9 379 1,4

10 321 1;2

11 ou mais 721 2,7
sem declaracao o 1.211 4,5
TOTAL 26.572 100, 0

Fonte: FIBGE
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Tabela 4

Distribuigao de mulheres de 15 anos ou mais
segundo nimero de filhos sobreviventes

Municipio de S3ao Paulo - 1970

Filhos

Sobreviven tas Frequencia Absoluta  Frequéncia Relativa (%)

zero 8.899 33,49

1 ‘ 3.513 13,22

2 4,489 16,89

3 3.054 . 11,49

4 1.911 7,19

5 1.237 4,66

6 798 3,00

7 548 2,06

8 ou mais 913 _ 3,44
sem declaragao 1.210 : 4,56
TOTAL 26.572 100,00

Fonte: FIBGE



4. METODOS

Vamos apresentar nesta segao o procedimento utilizado na

determinagao de uma medida de erro amostral dc estimador de Brass.

Na formula de estimador da probabilidade de obito, do

nascimento a idade x, proposto por Brass:

S(x,1i)

F(i)

<9 = wi(l-p(X)) = w, (1-

1

) (4.1)

onde x=1,2,3,5,10,15,20 e i=1,2,.4¢.,7,

S(x,1) e F(i) podem ser visto como as médias de duas variaveis alea
torias observaveis nas mesmas unidades de pesquisa e positivamen-
te correlacionadas. Os fatores de ajuste podem ser considerados

como constantes, em cada faixa etiria i, i=1,2,...,7.

Assim, a variabilidade de x9p Provem apenas do quocien-

te entre as duas médias S(x,i) e F(i). Ou seja,

Var(_g.) = w? : Var(§i§i&l) . (4.2)
x 0 i —~
F (i)
, 7
Observada uma amostra de tamanho n = % n;, sabe-se que
i=1

tanto S(x,i) como F(i) estdo sujeitas a erros amostrais, desde que

cada unidade de pesquisa - mulher na faixa etaria i - fornece si-
- 16 =



multaneamente as duas informagces.

Se a amostra utilizada for uma amostra probabilistica,
podemos determinar a variabilidade de <907 de acordo com os par-

ticulares esquemas de selegao e de estimagcao adotados.

A estratégia de trabalho desta Pesquisa consistiu ém con
siderar os 21.388 registros de mulheres de 15 a 49 anos da Amos-
tra de 1% dos Registros do Censo Demografico de 1970, do Munici-
Pio de Sao Paulo como uma populagao estatistica e, dela. extrair
amostras. O objetivo era reproduzir os procedimentos amostrais uti
lizados pela FIBGE na producao dos dados basicos da Técnica de
Brass. E, obtidas as amostras, fazer uma avallagao dos erros amos

trals das probabilidades de Obito estimadas, xqo.

Assim, procuramos Seguir o esquema amostra da Amostra
de 25% do Censo Demografico de 1970, dentro do que as indicagoes

publicadas pela FIBGE nos permitiram.

Da selecao: A selegdo de unidades na Amostra de 25% do
Censo de 1970 foi feita segundo um modelo de selecao sistematica,
com fragao amostral 1/4. Desta forma, da nossa populacio, extrai-

mos as 4 amostras sistematicas possiveis de fracao 1/4 = 25%,

A unidade de amostragem adotada peia FIBGE era o domici
lio, ou um conglomerado de unidades de pPesquisa - mulheres na fai
xXa etaria i. Selecionando o domicilio, todas as mulheres maiores
de 15 anos nele residentes foram entrevistadas. &a classificagao
das mulheres em grupos quingquenais de idade para a aplicagao da
Tecnica de Brass foi efetuada "a posteriori'. Esta classificacgao

modifica a estrutura dos conglomerados, desde que o numero médio
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de mulheres, em uma dada faixa de idade, por domicilio, nao exce-

de a 1.

Da determinacdo de erros amostrais: a avaliagao dos er-

ros amostrais apresentada pela FIBGE sugere um modelo aleatorio
simples, apesar da utilizacio de selegao sistemitica e de um mode
lo de expansdao de amostras mais complexo. (IBGE, 1973). DpDado o
grande volume de dados, as publicagoes do Censo Demografico tra-
zem apenas o valor dos erros amostrais esperados segundo a ordem
de grandeza das estimativas. Neste trabalho procuramos fazer uma
avaliagao mais especifica dos €rros amostrais associados as varia

veis S(x,1) e F(i).

De (4.2) temos que o erro amostral de xJo depende exclu
sivamente da variabilidade do quociente entre as médias S(x,i) e

F(i). Sabemos que:

1. F(i) # 0, para todo i;
2. F(i) e S(x,i) sao positivamente correlacionadas;

3. F(i) e S(x,i) estio sujeitas a erros amostrais.

_ S(x,i)

F(i)

Ora, p(x) pode entao ser visto como um Estima-

dor Razao.
Cabe ainda lembrar que se deseja estudar o quociente em
si, o que justifica e autoriza o desconhecimento prévio do valor

dos denominadores F (i), i=1,2,...,7.

Antes de iniciarmos o estudo do quociente entre as mé-
dias §(x,i) e F(i) fizemos uma analise descritiva das duas varia-

veis aleatorias isoladamente e um estudo breve de sua correlacgao.



A Técnica de Brass foi entio aplicada a populagao de
21.368 mulheres e 3s 4 amostras sistematicas de 25%. Comparamos as
estimativas encontradas, Xﬁo, com os valores populacionais corres
pondentes. -Determinamos entio as variancias de xio' bem como, suas

estimativas amostrais.

Ou seja, os resultados Xﬁo da Técnica de Brass foram ava
liados quanto & variabilidade e is condigoes de nio-tendenciosida

de do Estimador Razao.

Vamos apresentar a seguir um resumo das principais idéias

€ conceitos estatisticos utilizados em nosso trabalho.

4.1 - Amostragem Aleatoria Simples

A Amostragem Aleatbria Simples (AAS) é o esquema amos-
tral mais simples em termos de construgao probabilistica, determi

nagao e interpretacio de estatisticas.

A AAS consiste em selecionar n unidades de uma popula-
¢ao de N unidades, de modo que as L C_ (combinagoes) amostras pos-
siveis tenham a mesma probabilidade de selecao. A selecao pode

ser feita com reposigao (AASi) ou sem reposigao das unidades sele

cionadas a populagao.

A AAS & um modelo de grande valor tedrico, desde que ou
tros esquemas amostrais pode ser construidos a partir dele. Cote-
jar estes novos ésquemas com a AAS traz a indicagao das possiveis
vantagens e desvantagens desses esquemas frente ao aumento de com

plexidade tedrica.

Por outro lado, a AAS & pouco usada na pratica, pela di



ficuldade de selecio e identificagao corretas das unidades pelo

pesquisador de campo.

4.2 - Selecao Sistematica

A Selegao Sistemitica consiste em tomar toda k-ésima uni
dade amostral de uma lista de referéncia a partir de wum inicio
aleatorio.

Se o tamanho da populagao, N, for um maltiplo ipuﬂro do
tamanho de amostra desejado, n, entao o intervalo amostral, k=N/n,
sera um nimero inteiro. Um numero r, l<r<k, & selecionado ao aca-
SO. A partir deste nimero tomam-se as unidades r, r+k, r+2k,... e
assim por diante. Se N nao for um miltiplo inteiro de n existem

procedimentos para contornar este problema. (ver Kish, 1965).

O intervalo k divide a populagcao em n zonas de k unida-
des cada uma; uma unidade & selecionada de cada zona e tem a mes-—
ma localizacgao nas zonas seguintes. Deste modo, atribui-se a mes-
ma probabilidade de selegéo, 1/k, a cada unidade'amostral, desde

que O primeiro nimero r, lsrsk, & selecionado ao acaso.

Se as unidades populacionais da lista de referéncia es-
tiverem completamente embaralhadas ou misturadas, a selecao siste

matica pode ser equivalente a uma AAS.

Como as unidades amostrais sao equiprovaveis, a média
amostral €& um estimador nio-viesado da média da populagao, se o
tamanho da amostra estiver fixado. Mesmo se o tamanho da amostra

nao estiver fixado a média & ainda um bom estimador.

A populagao esta dividida em n zonas implicitas de k uni
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dades. Para serem validas sob todas as condigoes, os cilculos da
variancia requerem, no minimo, duas selegaes POr zona. Os proble-
llas surgem na medida €m que as amostras Sistematicas s3o compos-
tas de apenas uma selegao de cada Zona implicita. além disso, as

selegoes nio s3o independentes.

Uma forma de se determinar a variancia & considerar a
selecao Sistematica equivalente a uma AAS, depois de um estudo da

lista de referencia.

4.3 - Estimador Razao

Sejam Y e X duas caracteristicas de uma populagao com N

unidades, relacionadas de alguma maneira:

Populacao U, Ul Uy -t Uy
Caracterlstlca Yi: Yl Y2‘... YN
Caracteristica Xi: Xl X2 ce e XN

tais que E(Y)=uy, E(X)=uX, Cov (Y,X)#0.

Seja R a razdo entre as médias de y e de X:

Deseja-se estimar R.

Para tanto, colhe-se uma amostra de tamanho n da Popula
¢ao, onde Se observam os pares (yi,xi), i=1;2,...,n. Esta amostra

produz os estimadores §, X e r=y/x, dos parametros u e R,

yr My
respectivamente,
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Além da determinagéo do valor pontual de r quer-se esti

mar o €rro amostral a ele associado.

dem.
E(r) = R+B(r)
B(r) = E(r)-Rr = E(r-R)
B(r) = (ll;f) R[CVZ(X)—DCV(Y).CV(X)] , (4.3)

1.4 - o viés & nulo se a regressio de Y sobre X for uma reta pas-

sando pela origem. Neste caso,
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cvz(x) = p (CV(Y).CV(X)) (4.4)
2. 0 erro quadratico médio de r & dado por:

EQM(r) = E(r-R)2 = Var (r)+B2 (r)

Se n»«, B(r)+0; entao EQM(r) = Var (r).

Usando novamente a expansdo da diferenca (r-R) em série
de Taylor até segunda ordem, obtém-se uma expressao aproximada pa

ra Var(r):

var (r) = L (var (¥)+R? Var (X)-2R Cov(Y,X)) (4.5)
ny
X
= —%%Var(§)+R2 Var (x)-2R Cov(y,X)). (4.6)
U
X

Nota-se que a variancia do estimador r n3o depende  s6

da variancia de Y, mas também da varidncia de X.

Em termos de coeficiente de variacgao:

R2

-7;(cv2(y)+cv2(X)—2pCV(Y).CV(X)) (4.7)

Var (r)

2

R2(Cv2(§)+cv (X)=2pCV(y).CV (X)) . (4.8)

onde p denota o coeficiente de correlagao linear entre as varii-

veis Y e X.

Observa-se entao que a variancia do estimador razao r

decresce na medida em que:
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2.1 - o tamanho da amostra cresce;
2.2 - se aumenta a fracao amostral;
2.3 - p se aproxima de +1;

2.4 - as variabilidades, tanto de Y como de X, decrescen.

Em resumo, o vié€s e a varidncia do Estimador Razdo r de
crescem a medida que o coeficiente de variagao do denominador da
razao R=Y/X = pY/uX decresce. Kish (1965) sugere como regra prati

ca verificar se CV(X)<0,20 antes de aplicar o Estimador Raz3o.

Para amostras suficientemente grandes, r pode ser consi

derado um estimador nao-viesado de R.

Um estimador natural de Var (r) & obtido pela substitui-

cao dos parametros populacionais por seus respectivos estimadores:

var (r) = var(r) = —%{Vér(§)+r2 var (Xy-2r cov(y,X)) (4.9)
X
(l;f)(var(§)+r2 var (X)-2r cov(y,X)) (4.10)
% v

Ou, em termos de coeficiente de variacao:

2

var (r) = L (CV® (v)+cv2 (x) -26CV (v) .CV (X)) (4.11)
= (1-f)r° (cv (§)+¢v<;<>—25cv(§) .oV (X)) (4.12)
onde f = %
¥ = % iglyl * = % 1Elxl
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-, _ 1 ™n = 3

var(y) = == I (y.-y)
n-1 j=1 1

-, _ 1 ™ -2
var (x) = v lil(xi—x)

- l n - - -
cov (y,x) = =T iil (v;-y) (x;-x)
ov(y) = Mar(y) ov (R) = Lvar(x)

Y X

£ - cov (y,X)

/bar(§).var(§).



5 - RESULTADOS

Os resultados deste capitulo estao divididos em  trés
partes, correspondentes as trés etapas do trabalho: Aniliseé des-
critiva das variaveis F e S na populagao € nas quatro .amdstras;
aplicagao da Técnica de Brass e obtengao de desvios-padrao dos es

timadores das probabilidades de Sbito N

5.1 - Analise Descritiva de F(i) e S(x,i)

Na populagao: O estudo da forma da distribuicao de fre-
quéncia de F(i) - Nlmero de filhos nascidos vivos de mulheres na

faixa etaria i, i=1,2,...,7 definidas anteriormente, mostra:

1. Uma acentuada assimetria i direita nos dois primeiros gru
pos de idade, dada a concentragdao das frequéncias no valor zero.
Ou seja, o inicio da vida reprodutiva ocorreu, para a maioria das

mulheres da nossa populac¢ao, a partir dos 25 anos de idade.

A distribuigao de F(3) (mulheres de 30 a 34 anos) & tam

bém assimétrica, porém apresenta dois valores modais: zero e 2.

Nas faixas etarias posteriores, a distribuicao de fre-

guencias & unimodal, no valor 2 filhos.

2. O valor maximo de F(i), i=1,2,...,7 & 23 filhos nascidos

vivos. ' 26 -
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3. As médias, variadncias e desvios-padrao das variaveis F(i),

i=1,2,...,7 estao na tabela abaixo:

Tabela 5

Médias, variancias e desvios-padrao de F(i).

Municipio de Sao Paulo - 1970

i Faixa etaria Media Variancia Desvio-padrao

1 15 —— 19 0,089 0,148 0,384
2 20— 24 0,810 1,515 1,231
3 35 =—— 29 1,902 3,462 1,861
4 30 —— 34 2,782 5,119 2,262
5 35 —— 39 3,278 6,903 2,624
6 40 —— 44 3,663 5,815 2,411
7

45 —— 49 3,814 11,112 3,333

Fonte: FIBGE

Podemos observar Que, relativamente, as variancias sao
maiores nos primeiros grupos etarios que nos grupos de idades mais
avancadas.

Com relagao a variavel S(x,i) - Nimero de filhos sobre-
viventes na data do Censo, de mulheres na faixa etaria i, corres-
pondendo a criangas de até x anos de idade na tabua de vida - te-

mos que:

1. A concentragao no valor zero encontrada nas distribuicoes
de frequéncias de F(l) e F(2) & verificada de maneira ainda mais

acentuada nas distribuig6es de frequéncias de S(1,1) e s(2,2).

A distribuicao de S(3,3) & bimodal, também em zero e 2.
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A partir do quarto grupo etario das mulheres, referen-
tes as criangas com idades atéd x=5, 10, 15 e 20 anos, a distribui

¢ao de S(x,i) & unimodal. A moda & 2 filhos sobreviventes.

2. O valor maximo de S(x,1) na populagao & 20 filhos sobrevi

ventes.

3. A tabela abaixo traz os valores médios e as medidas de dis

persao de S(x,i).

Tabela 6

Médias, variancias e desvios-padrao de S(x,i)

Municipio de Sao Paulo - 1970

i Faixa etaria X Media Variancia Desvio-padrao

0,081 0,130 0,360

1 15 —— 19 1

2 20 —— 24 2 0,728 0,169 1,087
3. 25 ——29 3 1,673 2,418 1,555
4 30 —— 34 5 2,458 3,417 1,848
5 35 —— 39 10 2,827 4,328 2,080"
6 40 —— 44 15 3,097 5,815 2,411
7 45 —— 49 20 3,074 6,196 2,489

Fonte: FIBGE

Notamos entac que as variancias de S(x,i) também dimi-
nuem relativamente as médias, a medida que a idade das declaran-

tes aumenta.

Os valores dos coeficientes de correlagao linear entre
F e 5 apresentam o mesmo comportamento. Observemos este fato na

tabela que se segue, que traz ainda os valores das covariancias en



tre F(i) e S(x,1i).
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Tabela 7

Covariancia e correlagao entre F(i) e S(x,i)

Municipio de Sao Paulo - 1970

i faixa etaria x  Covariancia Correlagao
1 15 —— 19 1 0,138 0,970
2 20 —— 24 2 1,276 0,953
3 25 —— 29 3 2,692 0,930
4 30 —— 34 5 3,851 0,921
5 35 —— 39 10 4,992 0,913
6 40 —— 44 15 6,848 0,910
7 45 —— 49 20 7,445 0,897

Fonte: FIBGE

Podemos notar ainda que a correlacao entre F(i) e S(x,i)

é sempre positiva, em todos os grupos etarios.

Analisemos agora o comportamento da proporgao p(x)

S(x,i)/F(i) na tabela abaixo:

Tabela 8

Proporgao de sobreviventes p(x)

Municipio de Sao Paulo - 1970

X p(x) (%)
1 90,80
2 89,92
3 87,95
5 88,37
10 86,23
15 84,54
20 80,60
Fonte: FIBGE



O valor de p(3) .& maior que o valor de p(5), o que indi

ca que existe algum problema na obtencao dos dados de F(i)e S(x,i).

Nas quatro amostras: os resultados numéricos das medi-

das descritivas de F(i) e S(x,i) das amostras estao no anexo (Ta-

belas Al a A20).
A analise descritiva das amostras revela que:

1. os tamanhos das amostras sao ligeiramente diferentes, ge-
rados pelo nimero de pessoas que nao se enquadravam aos NOSSOS cri

térios: mulheres com idade superior a 50 anos e "sem declaragao";

2. a composigao etaria das amostras & muito semelhante & da

populacao (Tabela 1) e semelhante entre si;

3. as médias e desvios-padrao das variaveis aleatdrias F (i)
e S(x,1i) nas amostras & também semelhante ao da populagao, apesar

dos tamanhos das amostras nao terem sido fixados anteriormente;

4. os valores dos coeficientes de variagao das médias nao ul
trapassaram a 20%. Ou ainda, sao menores que 10%, com excegcao do
primeiro grupo etario. Isto nao acarreta grandes problemas, dado
que a Tecnica de Brass nao & o método mais usado pelos demografos

para se estimar 1907

5. observando os valores de p(x) nas amostras verificamos que
ocorrem algumas inconsisténcias, do mesmo tipo que as que encon-

tramos na populacao, porém em idades diferentes.

5.2 - Aplicacao da Tecnica de Brass

A aplicagao da Técnica de Brass aos dados da populacao
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de mulheres residentes no.Municipio de Siao Paulo, referentes a
Amostra de 1% dos Registros do Censo Demografico de 1970, produ-

ziu as seguintes probabilidades de 6bito do nascimento & idade x;

xd0°

Tabela 9

Valores populacionais de 90

Municipio de S3ao Paulo -1970

% qu
1 0,100
2 0,107
3 0,123
5 0,119
10 0,142
15 0,156
20 0,196

Fonte: FIBGE

Os resultados da Tabela 9 mostram uma inconsisténcia en

tre as probabilidades de obito de 0 a 3 anos e de 0 a 5 anos:

Aplicando a Técnica de Brass as quatro amostras obtive-
mos as seguintes estimativas das probabilidades de 6bito, que de-

notaremos por q s
P qu
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Tabela 10

x30 Valores estimados de x9p Ras amostras

. xab
\:;\\\\\ Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
| 1 0,085 0,096 0,142 0,073
2 0,115 0,094 0,114 0,103
3 0,104 0,144 0,132 0,115
5 0,135 0,110 0,113 0,118
10 0,142 0,142 0,142 0,143
15 0,170 0,126 0,167 0,158
20 0,173 0,213 0,200 0,200

Fonte: FIBGE

Observemos que as Amostras 1,2 e 3 apresentam o mesmo
tipo de inconsisténcia encontrado na populagado de origem: X§o>y§0,
com x<y. Porém, os desvios nao ocorrem nas mesmas idades em que

aparecem na populagao. Isto &, nao existe regularidade de ocorrén

cia das inconsisténcias, com relagdo as idades x da tabua de vida.

Por outro lado, a Amostra 4 & inteiramente consistente,
ou seja, nao houve reprodugdo do problema encontrado na popula-
cao.

Estes dois fatos mostram que o processo de amostragem
pode introduzir novas inconsisténcias nos resultados da estimagao

de  q, pela Técnica de Brass.

Consideremos agora as médias dos quatro valores de xéo:



= 33 -

Tabela 11
Medias de 90

X Media de xio
1 0,099
2 0,107
3 0,124
5 0,119
10 0,142
15 0,155
20 0,197

As médias amostrais de xéo sao praticamente iguais aos
valores populacionais correspondentes. A maxima diferenga encon-
trada foi 0,001 ou 1,0% da medida populacional. Isto revela que a
média aritmética & um bom estimador da média, mesmo se os dados

provem de amostras sistematicas sem tamanho pré-fixado."

5.3 - Desvios-padrao de X&O_Estimados nas Amostras

Determinamos os desvios-padrao do estimador da probabi-

lidade _g, usando as férmulas (4.11) e (4.2), onde

f =0,25

r = p(x)

vy = s(x,1i)

x = F(1i)

p = coeficiente de correlagao linear entre F(i) e S(x,i) es-

timado na amostra

w extraidos das tabelas construidas por Brass (IBGE, 1978).
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Denotamos os desvios-padrao por éx

Os resultados encontrados estao na tabela que se segue:

Tabela 12
Valores de ex

- ©x Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
1 0,031 0,028 0,031 0,023 -
2 0,015 0,013 0,011 0,012
3 0,009 0,009 0,011 0,009
5 0,010 0,009 0,009 0,009
10 0,010 0,009 0,010 0,012
15 0,011 0,012 0,010 0,012
20 0,014 0,012 0,013 . 0,012

Podemos notar que os valores de‘él sao grandes se compa
rados aos demais valores de éx e ainda se comparados as estimati-
vas g, correspondentes. Este resultado corrobora as observagoes

sobre a estimacao de pela Técnica de Brass mencionada na se-

190
cao 1l.1.

As estimativas éx’ x=2,3,5,10,15 e 20 se comparadas as
estimativas xéo correspondentes nao ultrapassam a 10% de xéo' Ou

seja,

e
X

— < 10%, Xx=2,3,5,10,15,20.
qu

Construimos ainda Intervalos de Confianga (IC) para

x3o’
com coeficiente de confianca y=95%, usando a formula aproximada:
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+ on
«do T 2ex (5.3.1)

Os intervalos de confianga tem por finalidade indicar se
as inconsisténcias encontradas podem ser eliminadas ao se conhe-
cer a variabilidade amostral de an'

Os resultados calculados nas quatro amostras est3o nas

tabelas que se seguem.

Tabela 13

Intervalos de Confianca para <90 ~ Amostra 1

1 0,085 (0,023; 0,147)
2 0,115 (0,085; 0,145)
3 0,104 (0,086; 0,122)
5 0,135 (0,115; 0,115)
10 0,142 "(0,122; 0,162)
15 0,170 (0,148; 0,192)
20 0,173 (0,145; 0,201)
Tabela 14

Intervalos de Confianca para e Amostra 2

x o IC, (,dq)
1 0,096 (0,040; 0,152)
2 0,094 (0,068; 0,120)
3 0,144 (0,126; 0,162)
5 0,110 (0,092; 0,128)

10 0,142 (0,124; 0,160)

15 0,126 (0,102; 0,150)"

20 0,213 (0,189; 0,237)
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Tabela 15
Intervalos de Confianca para 90 ~ Amostra 3

X x90 IC3(qu)

1 0,142 (0,080; 0,204)
2 0,114 (0,092; 0,136)
3 0,132 (0,110; 0,154)
5 0,113 (0,095; 0,131)
10 0,142 (0,122; 0,162)
15 0,167 (0,147; 0,187)
20 0,200 (0,174; 0,226)

Tabela 16
Intervalos de Confianca para 9o ~ Amostra 4

X x90 IC4(qu)

1 0,073 (0,027; 0,119)
2 0,103 (0,079; 0,127)
3 0,115 (0,097; 0,133)
5 0,118 (0,100; 0,136)
10 0,143 (0,119; 0,167)
15 0,158 (0,134; 0,182)
20 0,200 (0,176; 0,224)

Podemos notar que na Amostra 1 a estimativa 3a0 perten-
ce a IC(2qO) e IC(3qO). Isto indica que a variabilidade amostral
explica a inconsisténcia entre 295 © 39p-

tes os dois grupos etarios que geraram tais resultados.

considerando independen

Por outro lado, nas Amostras 2 e 3 este fato nao ocorre,



mas os IC's podem indicar possiveis super (ou sub)-estimagoes das
probabilidades x9p+ Por exemplo, uma super-estimacao de 399 nas
Amostras 2 e 3, desde que as estimativas 3§O sao ainda maiores que

os limites superiores de IC(ZqO) e IC(SqO)



6. CONCLUSOES

A partir dos resultados observados, podemos concluir que:

- Em uma populagao de mulheres em idade fértil, de tamanho
N=21.388, o processo de amostragem produziu novas inconsisténcias

na estimagao das probabilidades de 8bito do nascimento a ida

x90’
de x, pela Técnica de Brass.
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Analise Descritiva de F(i) e S(x,i) nas Amostras
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1. AMOSTRA 1

Tabela Al

Nimero de mulheres, segundo faixas etarias

i faixa etaria n; %
1 15 —— 19 1.021 20,02
2 20 —— 24 888 17,42
3 25 —— 29 797 15,63
5 30 —— 34 744 14,59
10 35 —— 39 640 12,55
15 40 —— 44 566 11,10
20 45 —— 49 443 8,69
TOTAL 5.099 100,00

Tabela A2

Médias, Desvios padrao e Coeficientes de

Variagao da Média Amostral de F (i)

i faixa etaria f(i) dp(f(i)) cv T(i) (em %)

1 15 —— 19 . 0,077 0,361 14,59
2 20 —— 24 0,808 1,278 5,31
3 25 —— 29 1,927 1,822 3,35
5 30 —— 34 2,831 2,254 2,92
10 35 —— 39 3,239 2,562 3,13
15 40 —— 44 3,867 3,201 3,48

20 45 —— 49 3,743 3,313 4,53
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Tabel

a A3

Médias, Desvios padrao e Coeficientes de

Variagao da Média Amostral de S(x,i)

i faixa etaria X s(x,1) dp(s(x,i)) cv (s(x,i)) (em %)
1 15 —— 19 1 0,071 0,331 14,49
2 20 —— 24 2 0,716 1,104 5,16
3 25 —— 29 3 1,733 1,561 3,19
4 30 —— 34 5 2,458 1,756 2,62
5 35 —— 39 10 2,792 2,040 2,89
6 40 —— 44 15 3,217 2,436 3,18
7 45 —— 49 - 20 3,106 2,540 3,89
Tabela Ad

Covariancia e Correlagdo entre F(i) e S(x,i)

-—e

faixa etaria

Covariancia

Correlacao

~N OO o W

15
20
25
30
35
40
45

19

24

29
34
39
44
49

U w NN

10
15
20

0,116
1,324
2,703
3,547
4,760
7,036
7,690

0,971
0,938
0,950
0,896
0,911
0,901
0,914
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Tabela A5

Proporgoes de Sobreviventes e Multiplicadores

da Técnica de Brass

i faixa etaria X p(x) W
1 15 —— 19 1 0,924 1,119
2 2 smns J 2 0,893 1,078
3 25 —— 29 3 0,899 1,031
4 30 —— 34 5 0,868 1,029
5 35 —— 39 10 0,862 1,038
6 40 —— 44 15 0,833 1,019
7

45 —— 49 20 0,830 1,019
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2. AMOSTRA 2

Tabela A6

Numero de mulheres, segundo faixas etarias

i faixa etaria n. %
1 15 —— 19 961 19,20
2 20 —— 24 910 18,19
3 25 —— 29 788 15,75
4 30 —— 34 747 14,93
5 35 —— 39 624 12,47
6 40 —— 44 559 11,17
7 45 ——— 49 415 8,29
TOTAL 5.004 100,00
Tabela A7

Médias, Desvios padrao e Coeficientes de

Variagao da Média Amostral de F (i)

-

faixa etaria f(i) dp(f(i)) cv (f(i)) (em %)

1 15 —— 19 0,093 0,431 14,89
2 20 —— 24 0,822 1,211 4,88
3 25 ——— 29 1,858 1,932 3,70
4 30 —— 34 2,748 2,328 3,10
5 35 —— 39 3,372 2,731 3,24
6 40 —— 44 3,318 2,809 3,58
7 45 —— 49 4,079 3,454 4,16
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Tabela A8

Médias, Desvios padrao e Coeficientes de

Variagao da Média Amostral de S(x,i)

dp(s(x,i)) cv (s(x,i) (em 2)

faixa etaria X s(x,1)
1 15 —— 19 1 0,084 0,387 14,83
2 20 —— 24 2 0,748 1,077 4,77
3 25 —— 29 3 1,595 1,550 3,46
4 30 —— 34 5 2,452 1,943 2,90
5 35 —— 39 10 2,909 2,177 3,00
6 40 —— 44 15 2,903 2,363 3,44
7 45 —— 49 . 20 3,219 2,615 3,99
Tabela A9

Covariancia e Correlagao entre F(i) e S(x,i)

i faixa etaria X Covariancia Correlacao

1 15 — 19 1 0,163 0,975
.2 20 —— 24 . 2 1,250 0,958

3 25 — 29 3 2,773 0,926

4 30 —— 34 5 4,259 0,941

5 35 — 39 10 5,493 0,924

6 40 — 44 15 6,287 0,947

7 45 —— 49 20 7,879 0,872
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Tabela A10

Proporgoes de Sobreviventes e Multiplicadores

da Técnica de Brass

i faixa etaria X p(x) W

1 15 —— 19 1 0,910 1,092
2 20 — 24 2 0,910 . 1,066
3 25 — 29 3 0,859 1,024
4 30— 34 5 0,892 1,025
5 35 —— 39 10 0,863 1,034
6 40 — 44 15 0,875 1,014
7 45 — 49 20 0,789 1,014
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3. AMOSTRA 3

Tabela A1l

Nimero de mulheres, segundo faixas etarias

i faixa etaria n. %
1 15 —— 19 - 1.104 21,21
2 20 — 24 923 17,74
3 25 —— 29. 781 15,01
4 30 —— 34 726 13,95
5 35 —— 39 616 11,84
6 40 —— 44 604 11,61
7 45 ——— 49 450 8,64
TOTAL 5.204 100,00
Tabela Al12

Médias, Desvios padrao e Coeficientes de

Variagao da Média Amostral de F (i)

-—de

faixa etaria f(i) dp(f(i)) cv(f(i)) (em %)

1 15 —— 19 0,098 0,419 12,89
2 20 —— 24 0,798 1,190 4,91
3 25 —— 29 1,882 1,824 3,47
4 30 — 34 2,828 2,211 2,90
5 35 —— 39 3,166 2,430 3,09
6 40 — 44 3,887 3,243 3,39
7 45 —— 49 3,753 3,170 3,98
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Tabel

a Al3

Médias, Desvios padrao e Coeficientes de

Variagao da Média Amostral de S(x,i)

-

faixa etaria

S(x,i)

dp(s(x,i))

1 15 — 19 1 0,085 0,383 13,55
2 20 —— 24 2 0,711 1,074 4,97
3 25 — 29 3 1,839 1,551 3,02
4 30 —— 34 5 2,515 1,881 2,78
5 35 —— 39 10 2,732 1,952 2,88
6 40 —— 44 15 3,248 2,438 3,05
7 45 —— 49 20 3,011 2,309 3,61
Tabela Al4

Covariancia e Correlagdo entre F(i) e S(x,i)

faixa etaria

Covariancia

Correlacao

N O U W

15
20
25
30
35
40
45

19

24

29
34
39
44
49

o Ul W N

15

0,154
1,228
2,569
3,858
4,254
7,190
6,457

0,959
0,960
0,908
0,928
0,867
0,909
0,882
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Tabela Al15

Proporcoes de Sobreviventes e Multiplicadores

da Técnica de Brass

i faixa etaria X p(x) W,

1 15 —— 19 1 0,870 1,094
2 20 —— 24 2 0,890 1,037
3 25 —— 29 3 0,870 1,025
4 30 —— 34 5 0,889 1,025
5 35 —— 39 10 0,863 1,034
6 40 —— 44 15 0,836 1,014
7 45 —— 49 20 0,802 1,014




4.

AMOSTRA 4
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Tabela Al6

' Numero de mulheres, segundo faixas etarias

-

faixa etaria

1 15 —— 19 1.020 20,04
2 30 ——— 24 860 16,90
3 25 ——0 29 822 16,15
4 30 —— 34 722 14,18
5 35 ——— 39 650 12,77
6 40 —— 44 596 11,71
7 45 —— 49 420 8,25

TOTAL 5.090 100,00

Tabela A17

Médias, Desvios padrao e Coeficientes de

Variagao da Média Amostral de F (i)

i faixa etaria f(i) dp(f(i)) cv (f(i)) (em %)
1 15 —— 19 0,088 0,360 12,78
2 20 —— 24 0,816 1,246 5,20
3 25 29 1,940 1,864 3,35
4 30 —— 34 2,720 2,255 3,09
5 35 —— 39 3,334 2,766 3;25
6 40 —— 44 3,564 3,168 3,64_
7 45 — 49 3,693 3,402 4,50
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Tabel

a Al18

Médias, Desvios padrao e Coeficientes de

Variacao da Média Amostral de S(x,i)

i faixa etaria X s(x,1) dp(s(x,i)) cv (s(x,i)) (em %)
1 15 —— 19 1 0,082 0,336 12,77
2 20 —— 24 2 0,737 1,095 5,07
3 25 =——— 29 3 1,723 1,556 3,15
4 30 —— 34 5 2,407 1,810 2,80
5 35 == 39 10 3,872 2,142 2,17
6 40 —— 44 15 3,010 2,395 3,26
7 45 —— 49 20 2,964 2,495 4,11
Tabela A19
Covariancia e Correlagao entre F(i) e S(x,1i)

i faixa etaria x  Covariancia Correlacao

1 15 —— 19 1 0,118 0,978

2 20 — 24 . 2 1,308 0,958

3 25 —— 29 3 2,723 0,938

4 30 — 34 5 3,746 0,918

5 35 —— 39 10 5,440 0,918

6 40 —— 44 15 6,756 0,891

7 45 ——— 49 20 7,817 0,921
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Tabela A20

Proporcoes de Sobreviventes e Multiplicadores

da Tecnica de Brass

i faixa etaria X p(x) W,

1 15 —— 19 1 0,933 1,099
2 20 —— 24 2 0,903 1,069
3 25 ———— 29 3 0,888 ° 1,026
4 30 —— 34 5 0,885 1,026
5 35 —— 39 10 0,862 1,035
6 40 —— 44 1.5 0,845 1,015
7 45 —— 49 20 0,803 1,015
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