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1. INTRODUCAO

O comportamento de queda da fecundidade é presente entre os diferentes paises no
mundo, ocorrendo 0 mesmo na América Latina, mas essa diminuicdo das taxas iniciou
em diferentes contextos e periodos dentro da regido. Contudo uma condicdo é comum
a todos os paises latino americanos, a de que desde a segunda metade do século
passado, ocorre uma queda constante dos niveis de fecundidade, e essa diminui¢do nas
taxas se tornou mais evidente no inicio do século XXI, havendo paises ja no nivel de
reposicdao e outros ficando abaixo da proporcdo de 2,1 filhos por mulher (CELADE,

2005).

As causas especificas para essa reducdo ainda é debate pertinente, sendo o foco do
presente trabalho buscar identificar a existéncia de uma convergéncia na queda dos
valores das taxas, averiguando como essa reduc¢do ocorreu tanto internamente ao pais,
comparando suas regides administrativas, e se a mesma condi¢ao pode ser observada
entre paises, devido a heterogeneidade por suas caracteristicas sociais, econémicas,

politicas e também demograficas.

2. FECUNDIDADE NA AMERICA LATINA

Segundo Chackiel e Schkolnik (2003), avaliando os paises da America Latina e Caribe,
no periodo 1995-2000, propuseram uma classificacdo ao processo de transicdo da
fecundidade dos diferentes paises, classificado em cinco etapas, baseando-se nos
diferentes niveis das taxas, sendo elas: transicdo incipiente, moderada, plena ou em

progresso, avangada e muito avangada.



Seguindo a esta classificacao, paises como Argentina e Brasil, compdem o grupo de
paises classificados como transicdo da fecundidade avangada, com taxas ja abaixo da
reposicdo. Entretanto, Armas (2008), atualizando o estudo reforca que se a mesma
classificagao tivesse sido feita com dados mais recentes, o Brasil estaria num estagio de
transicdo muito avancada, diante aos resultados encontrados no ultimo Censo
demografico no ano 2010. A rapida queda da fecundidade coloca o pais mais populoso
da América Latina, como o que apresenta o segundo menor nimero médio de filhos
por mulher, com taxa inferior a paises como Argentina, Uruguai e Chile, sé tendo a

frente Cuba, cuja TFT é de 1,5 filhos por mulher.

Wilson (2013) argumenta que boa parte dos paises em todo o mundo, em breve,
entraram numa fase de desenvolvimento demografico, que pode validamente ser
chamada de "pds-transicdo"”, mesmo que as tantas versdes da teoria da transicdo
demografica ndo tém muito a dizer sobre o que vird a acontecer nesse periodo futuro.
No caso da tendéncia da fecundidade, muitos pesquisadores e instituicGes assumem

gue a mesma tenderd ao nivel de reposicao.

A Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), por exemplo, usou esta hipdtese de
convergéncia das taxas dos paises, em suas projecées por um longo tempo,
antecipando um mundo homogéneo no qual variedade demografica quase
desapareceria. No entanto, a hipdtese de convergéncia a longo prazo, para uma taxa de
fecundidade em nivel de substituicdo, tem pouca ou nenhuma base em qualquer

evidéncia empirica. (Wilson, 2013).

Observando as tendéncias de fecundidade para os periodos pds-guerra, Dorius (2008)
utiliza vdrias medidas avaliando a natureza mutavel da desigualdade entre paises e
mostra que a Unica evidéncia estatistica definida para a convergéncia é encontrado
depois de 1990. Apesar da incerteza em relacdo as causas das alteracOes da
fecundidade, o consenso geral é de que, quaisquer que sejam as causas, a evolucdo da
fecundidade inclui trés grandes fases: uma fase de alta fecundidade na pré-transicao, a
propria transicdo da fecundidade e um ponto de baixa fecundidade. Onde a ultima fase
inclui a recuperacdo da fecundidade abaixo do minimo para substituicdo, com

oscilacdes em torno da fecundidade em nivel de substituicdo (Alkema et al., 2011). Os



niveis de fecundidade na ultima fase téndem a nunca voltar a niveis de pré-transicao,
porém, os periodos de convergéncia e divergéncia poderiam acontecer
temporariamente, se as regides estdo em diferentes fases de sua transi¢do ao mesmo

tempo.

Diante desse cendrio da queda da fecundidade, o presente trabalho busca identificar a
existéncia de convergéncia nos valores da fecundidade entre paises da America Latina,
através de uma analise comparativa do comportamento da fecundidade na América
Latina, mais precisamente entre quatro paises representantes dessa regidao - Argentina,

Uruguai, Brasil e México — avaliando desde o periodo de 1990 até 2010.

Averiguando ao comportamento das taxas de fecundidade nos ultimos 20 anos, os
resultados obtidos no grafico 1, deixam claro que o comportamento é similar nos
paises, além disso, observa-se que a trajetéria dentre os diferentes paises é de

similaridade nas suas taxas.

Gréfico 1- Boxplot da Taxa de fecundidade total no periodo de 1990-2010, para os
paises Argentina (AR), Brasil(BR), México(MX) e Uruguai(UR).
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Se observadas as taxas de fecundidade ao longo do tempo, internamente no pais, avaliando cada

uma das diferentes regides, essa mesma reducdo das taxas é observada, apontando para a
existéncia de elementos de convergéncia (Gréafico 2).



Gréfico 2: Taxa de fecundidade total, segundo decénios, Argentina (AR), Brasil (BR), México
(MX) e Uruguai (UR), 1990-2010.
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Sdo paises com realidades socioecondémicas diferentes, mas que exibem um
comportamento demografico semelhante, de constante redu¢dao em suas taxas de
fecundidade ao longo do tempo. Buscou-se identificar peculiaridades sécio econémicas
para das mulheres nesses paises, que as diferenciem fora o contexto da taxa de
fecundidade. Para tanto, recorreu-se também as informagdes complementares que
possam ser elementos explicativos da reducdo, no caso a chefia feminina do lar ou/a
populacdo economicamente ativa feminina (PEA), de modo a ampliar a andlise

demogrifica.

Como método foram utilizados modelos lineares mistos, permitindo avaliar as medidas
de fecundidade mesmo que essas regides apresentem problemas na informacdes
coletadas e conseguindo fazer uma avaliacdo comparativa entre paises, obtendo
informagGes mais uniformes, além de avaliar sua relacdo com outras variaveis

estudadas, PEA e chefia do lar.



3. DADOS E METODOS

Para o presente trabalho, foram utilizados dados dos indicadores sub-nacionais da
America Latina e Caribe, selecionando quatro paises da America Latina entre eles:
Argentina, México, Brasil e Uruguai, para os anos 1990, 2000 e 2010. Como varidveis
serdo utilizadas as informagdes de Taxa de Fecundidade Total (TFT), Ano da coleta das
informacdGes, Taxa de Atividade Economicamente Ativa Feminina (PEA) compreendida
entre 15 até 59 anos e a Chefia do Domicilio pela mulher (JEF, entre 15 a 59 anos de
idade). Utilizou-se a mensuracdo sintética util para conhecer o nimero médio de filhos
tidos por mulher, em todo seu periodo reprodutivo (Eq.1):,

&

n NV
Eq.l1 TEF = ——
n Popf,

sendo:
nTEF, _ @ Taxa Especifica de Fecundidade para o grupo etdrio x; x+n, n o valor da

amplitude do intervalo de idade), neste caso 5 (grupo etdrio quinquenal) e x o valor

referente ao limite inferior de cada grupo etario (15, 20, 25, 30, 35, 40, 45).

nNVy - indica o numero de nascidos vivos do ano de referéncia, provenientes de

mulheres entre x e x+n anos;
nPopf,_indica a populagdo feminina do grupo etdrio (x; x+n).
Vale salientar que para a obtencdo da Taxa de Fecundidade Total, uso-se a TEF

multiplicado por 5.

3.1 - Metodologia aplicada

Os modelos que apresentam tanto fatores de efeitos fixos como aleatérios, além do
erro experimental, sdo chamados de modelos mistos. Os modelos mistos sdo também
conhecidos como modelos de efeitos aleatérios ou modelos hierarquicos e podem ser
considerados como uma abordagem flexivel onde a variabilidade entre os paises reflete

uma heterogeneidade natural devido a fatores ndo mensurados (Diggle et al.,1994).

E razodvel acreditar que a resposta de cada pais em um estudo longitudinal tem vérios

componentes: um efeito fixo, que é uma funcdo de covariaveis; um efeito aleatdrio,



que expressa a variagdo entre os paises, e um erro, que é devido a medi¢dao ou ao nado

registro de variaveis (Faraway, 2006).

Efeitos aleatdrios sao efeitos especificos estimados, para cada pais, como provenientes
de uma distribuicdo comum (geralmente uma distribuicdo normal). Assim ao contrario
dos modelos lineares que ndo incluem um efeito associado ao nivel individual, nos
modelos de efeitos mistos, inclinacées e/ou interceptos podem ter diferentes valores

para cada pais (Schielzeth e Forstmeier, 2008).

Os modelos de efeitos mistos permitem que os coeficientes da regressao (coeficiente
angular e o intercepto) variem entre os paises. Esses modelos tém dois componentes :
um intra pais e outro entre paises (variacdo no intercepto e inclinacdo). Neste modelo,
as medidas para os paises ndo precisam ser igualmente espacadas e balanceadas e as
analises podem ser conduzidas com os dados de Paises ou Estados que foram perdidos
de seguimento ou que apresentam auséncia de informagdo em algum momento do
estudo (FAUSTO et al., 2008). Portanto, na presenca de dados faltantes, os modelos de
efeitos mistos oferecem mais uma vantagem de utilizacdo frente aos outros tipos de

modelos para dados longitudinais (Wu, 2010).

A forma geral para o modelo linear misto proposto por Laird e Ware (1982) e que
expressa o vetor resposta y; de dimensdo n;, para o i-ésimo de M. Para nosso estudo

sera dada por:
yi=X,B+Zb;+¢;, i=1,.. M
b]."'N{']_,Z}

€, ~N(0,0°I)

onde B é o vetor de dimensdo p de efeitos fixos, b; € um vetor de efeitos aleatdrios de
dimensdo g e que assume-se ser normalmente distribuido com média zero e matriz de
varidncia-covariancia 2, e €i € um vetor de erros (dentro dos Paises) de dimensdo n;que

também segue uma distribuicao normal.



Os efeitos aleatérios b; e os erros dentro dos paises, assumem-se serem independentes
para diferentes paises . Xj( de tamanho ni x p) é a matriz de desenho observada
relacionada com os efeitos fixos, X8 € a componente global fixa do modelo. Z; (de
tamanho ni x q) é matriz de desenho para cada pais i; Zb; representa os efeitos

aleatdrios para o pais i (México, Brasil, Argentina, Uruguai).

Escolha do Modelo

E uma importante selecionar o “melhor” modelo, ou seja, um modelo que é
parcimonioso em termos do nimero de parametros utilizados, e que ao mesmo tempo
tem o melhor ajuste (WEST et, al, 2007). Dessa forma ao selecionar o “melhor” modelo
para um determinado conjunto de dados, levamos em conta os objetivos da
investigacdo, o desenho de estudo, o conhecimento prévio sobre importantes
preditores e consideracGes relevantes sobre o assunto em questdo (West et al., 2007).
Para a selecdo do modelo adequado, os critérios mais comuns sdo o AIC (Critério de
Informacdo de Akaike) e o BIC (Critério de Informacdo Bayesiano). O AIC e BIC sdo

definidos como:
AIC = —2log Lik +2nmr

BIC = —2log Lik+n ., log(N)

onde Lik representa a verossimilhanga, npor 0 nUmero de parametros do modeloe N o
numero total de observacdes usadas para ajustar o modelo. Como decisdo, adota-se
como “melhor” modelo aquele que apresenta o menor valor em qualquer um desses
critérios. Ressalta-se que as bibliotecas nlme (Pinheiro e Bates, 2000)e Ime4 (Bates et

al., 2011)do R fornecem varios métodos para se avaliar a validade destas suposices



3. RESULTADOS

Como primeiro passo, se fez uso de um "LmList" pacote que encontra-se no Software R,
onde nds permitira ter uma ideia, de quais fatores podem ser considerados como
aleatédrio e quais como efeitos fixos.

Gréfico 3:Intervalos de confianga, segundo variaveis, Argentina, Brasil, México e Uruguai
1990-2010
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No Grafico 3, observa-se que as variaveis JEF e PEA podem ser consideradas como
efeitos fixos, pois os intervalos em sua maioria encontram se sobreposto, o que nao

acontece com a variavel Ano e o Intercepto.

Os modelos de efeitos mistos se apresentam como metodologia apropriada para
aplicacdo em estudos demograficos, uma vez que permitem analisar a varia¢do da
fecundidade intra e entre Paises, e modelar os valores relacionados a essa grandeza.
Uma das vantagens da robustez da aplicacdo dos modelo de efeitos mistos é que os
mesmos ndo sdo afetados pelo fato dos dados ndo serem equilibrados e que
observacdes ndao tenham sido realizadas nos mesmos momentos no tempo nas

diferentes regides estudadas (Villavicencio, 2015).

Através do modelo linear misto foi possivel evidenciar que a chefia feminina (JEF) estdo

relacionado aos niveis de fecundidade nos paises em estudo. Para o Brasil, a queda da



taxa de fecundidade ocorreu de maneira diferenciada, com regides como Acre, Amapa
e Roraima, que sofreram uma forte queda em seus niveis, saindo de valores acima de
4 filhos por mulher, em 1990, e se reduziram para até 2,5, como caso do estado

Roraima. (Grafico4).

Todo o restante do pais, um total de 24 Estados, em 1990 ja apresentavam um nivel de
fecundidade igual a 3 ou menor, como Sdo Paulo que ja apresentava um valor de 2
filhos por mulher, com o passar dos anos essa situagao foi mais agravada, chegando a
valores abaixo dos niveis de reposicdo. Diferentes autores ja debatem esse processo de
gueda e o observam desde a década de 1960, periodo considerado o inicio da reducdo

da fecundidade no Brasil (NETO, 2000);(WONG, 2000).

Grafico 4- Perfil da evolucdo da Taxa de Fecundidade Total, segundo Estados,

Brasil, 1990-2010.
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Para a Argentina, as observacGes deixam clara que a queda na taxa de fecundidade
total, desde a década de 1990 foi intensa e assim como no Brasil ocorreu com

diferenciais em seus niveis entre seus estados, mas os resultados apontam para uma



convergéncia dos valores finais de fecundidade muito mais intensa, mas com valores

aproximadamente de 2 filhos por mulher nos diferentes estados.

Grafico 5 - Perfil da evolucdo da Taxa de Fecundidade Total, segundo Estados,

Argentina, 1990-2010.
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As taxas observadas no México apresentam comportamento semelhante aos
encontrados no Brasil, estavam disponiveis informagdes desde 1990 até 2010. O pais
passou por uma diminuicdo das taxas de fecundidade total, com uma visivel

convergéncia dos valores observados



Grafico 6 - Perfil da evolu¢do da Taxa de Fecundidade Total, segundo estados do

México, 1990-2010.
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Para o México as diferentes estados sofreram uma redugdo das taxas ao longo do
tempo de forma bem semelhante, com excecdo dos estados mais préximas a capital,
cidade do México, que regides mais rurais. Saindo do observado nos outros paises
estudados o Uruguai, tém observado a mesma convergéncia de baixos valores para
taxas de fecundidade (Grafico 7) e que a chegada nesse valor foi de grande velocidade,

onde em 20 anos algumas areas sairam de 4 para menos de 2 filhos por mulher.



Gréafico 7 - Perfil da evolucdo da Taxa de Fecundidade Total, segundo Estados
Uruguai, 1990-2010.
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E que fatores estariam encaminhando a uma drastica reducao da fecundidade? Sera
gue a queda da fecundidade pode ser explicada pela JEF e PEA para todos os paises em
estudo? nesse caso poderiamos considerar que nos encontramos ante uma

convergéncia da queda da TFT.

Aplicando os dados disponiveis nos paises foram avaliados diferentes modelos a fim de
encontrar aquele que permita predizer um melhor comportamento da TFT. Dessa
forma se formulo o modelo considerando a JEF e PEA como efeito fixo e o Intercepto

como efeito aleatodrio.

4- MODELO

A saida do modelo estd divida em 4 sec¢bes principais: a primeira que descreve o
modelo que foi ajustado; a segunda que apresenta algumas estatisticas que
caracterizam o ajuste do modelo; a terceira que contém um resumo das propriedades
dos efeitos aleatdrios; e a quarta que fornece um resumo das estimativas dos
parametros dos efeitos fixos. No modelo que ajustamos existem duas fontes de

variabilidade: a variabilidade de pais para pais , e a variabilidade residual ou a



variabilidade por observagdo também chamada de variabilidade dentro do pais. O

III

nome “residual” é usado em modelagem estatistica para designar a parte da

variabilidade que n3o é explicada ou modelada com os outros termos. E a varia¢gdo nos
dados observados e que “sobraram” mesmo depois do ajuste do modelo (Pinheiro e

Bates, 2000).

Linear mixed model fit by REML

Formula: TFT ~ PEA + JEF + (1 | Pais)

AlC BIC loglLik

270.8648 300.4951 -127.4324

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
Pais (Intercept) 0.2410 0.4909
Residual 0.1208 0.3476
Fixed effects:

Estimate Std. Error  tvalue
(Intercept) 5.187528  0.269242 19.267
PEA -0.045278  0.002884 -15.701

JEF -0.013849  0.004238 -3.268

Para este estudo, pode-se observar na primeira se¢do da saida do modelo ajustado,
gue a variavel resposta é a TFT, as covaridveis sdo PEA e JEF, e o efeito aleatdrio é no
pais. Na segunda se¢do, sao apresentadas as estatisticas que caracterizam o ajuste do
modelo e que sdo utilizadas para comparar os diferentes modelos: o critério de
informacdo de Akaike (AIC), o critério Bayesiano de informacdo (BIC), o logaritmo da
verossimilhanca (logLik), a deviance (menos duas vezes o loglik) e a deviance do REML

(menos duas vezes o logaritmo da funcdo de verossimilhanga restrita).



Na terceira parte, relativa aos efeitos aleatérios, a linha “pais”, nome da variavel que
indica cada participante da pesquisa, mostra que o efeito aleatério adicionado é
modelado como variavel aleatdria cujo valor da varidncia estimada é de 0.2410 e do
desvio-padrao correspondente é 0.4909 A linha rotulada de “Residual” fornece a
estimativa da varidncia dos residuos e seu correspondente desvio-padrdo, cujos

respectivos valores sao 0.1208 e 0.3476.

A parte final apresenta as estimativas e erros-padrao dos parametros de efeitos fixos e
os respectivos valores da estatistica de teste (t de Student). A estimativa dos efeitos
fixos é interpretada da mesma maneira que na regressdo linear tradicional. O
intercepto é interpretado como a média da variavel dependente, neste exemplo a TFT,
guando todas as varidveis preditoras tém valores iguais a zero. Por exemplo, aumentar
uma unidade no preditor JEF corresponde a uma decréscimo de -0.013849 na TFT em

todos os paises.

E importante destacar que para um grande nimero de graus de liberdade (>100) a
distribuicdo t se aproxima da distribuicdo normal e, portanto, uma forma simples de
avaliar se as varidveis sdao estatisticamente significativas ao nivel de 5%, é verificar o
valor absoluto da estatistica t. Se este valor exceder 2, a varidvel pode ser considerada

estatisticamente significante (BAAYEN, 2008).

Apds o ajuste do modelo, é importante realizar o diagndstico do modelo para verificar
se os pressupostos basicos de distribuicdo para os modelos de efeitos mistos sdao
satisfeitos (WEST et al.,2007). Os residuos representam o quanto “sobrou” apds o
modelo ser ajustado, isto é, a diferenga entre o valor ajustado e o valor observado.
Como apresentado no grafico, observa-se que ndo ha padrdes e, acima de tudo, ndo
existe uma tendéncia, entdo o modelo esta respeitando a suposicdo em relacdo a

homogeneidade (variancia constante) e a normalidade(Grafico 8).



Standardized residuals

Grafico 8- Analise dos residuos
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5 - Conclusoes

Os Estudos longitudinais tém sido amplamente utilizados, no entanto, as analises
estatisticas que acompanham esses estudos muitas vezes se limitam a testes
estatisticos basicos, como testes de médias ou varidncias. Tais analises, mesmo Uteis,
limitam a andlise a um nivel superficial, pois, em alguns casos, ndo utilizam todos os
dados disponiveis, enquanto em outros ndo levam em conta a estrutura dos dados

(correlacdo e dependéncia das observagdes).

N3o se pode deixar de ressaltar que estudos longitudinais possuem um alto custo para
serem feitos seja qual for o seu periodo de abrangéncia. Nestes tipos de estudos se
encontram informacOes valiosas sobre o comportamento dos individuos (paises,
estados, regides, etc) ao longo do tempo. Na presente pesquisa foram utilizadas as
informacGes da Taxa de fecundidade total, a chefia feminina e a populacdo feminina
economicamente ativa. Foi avaliada a relacdo de como a taxa de fecundidade total
pode estar sendo explicada pelo empoderamento da mulher, representado pela chefia

do lar e o volume de mulheres no mercado de trabalho, PEA

O uso de modelos de efeitos mistos ainda é minima, diante as vantagens de aplicacdo
da metodologia, onde as razdes podem ser resumidas na dificuldade da prépria
metodologia, e por conta do pouco uso a escassez de material disponivel. outro ponto

a destacar é que um dos poucos softwares que disponibilizam funcdes para a analise



de modelos lineares mistos é o software R, que tém escassa documentag¢do da
biblioteca Ime4, necessaria para o uso dessas fungdes, tornando a aplicagdo destes
modelos ainda mais dificil. Os modelos mistos sdo Uteis na modelagem deste tipo com
medidas repetidas, uma vez que ndo tém restricbes caso os dados sejam

desbalanceados ou tenham observacdes faltantes.

O andlise das TFT foi considerados para quatro paises da América Latina, procurando
saber se a JEF e PEA auxiliam nos prondsticos das TFT atraves do modelo de efeitos
mistos, o ajuste do modelo respeitou os pressupostos do mesmo, encontrou-se as
variabilidades das TFT dentro dos paises (estados, provincias, etc.) e entre paises.

Para essa primeira experiéncia, se pode afirmar que ha de existir uma evidéncia de
convergéncia nos valores das TFT para os paises analisados, ja que mediante os valores
estimados da JEF e PEA, se pode obter os valores da TFT para cada uno do paises, dessa
forma apontando uma relacdo entre a queda da fecundidade, quando a JEF e PEA
aumentam em uma unidade, deixando para estudos futuros um aprofundamento na
validacdo do modelo obtido e averiguar simular os impactos dessa relacdo nas

diferentes nagdes.
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