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3.1. Funcbes de migracdo: uma discussdo metodoldgica

Como um dos objetivos dessa dissertacdo é o de elaborar fungdes de migracdo por idade, para as
microrregifes de Goias e Distrito Federal, é necesséario avaliar estudos que utilizaram metodologias para a
realizacdo de tais fungdes. Um estudo classico nessa area € 0 de ROGERS & CASTRO (1981), em que 0s
autores propdem e aplicam uma metodologia para elaboracdo de fungdes de migracdo em um conjunto de 17
paises. Antes de tudo, esses autores salientam a importancia da estimacdo de modelos-padrdo para as
componentes demogréficas, e afirmam que estes sdo um conjunto de taxas por idade, derivadas de funcbes
observadas em varias populac@es. A justificativa para a elaboracdo desses modelos é que os comportamentos por
idade da fecundidade, da mortalidade e da migracdo variam dentro de limites predeterminados, para a maioria
das populacGes humanas. As taxas de fecundidade, mortalidade e migracdo para um grupo de idade estdo
altamente correlacionadas as correspondentes taxas de outros grupos etarios, fazendo com que as expressdes
matematicas dessas inter-relacdes formem a base da construcdo dos modelos-padrdo. O desenvolvimento de
padrbes hipotéticos, com base no uso de regularidades em diferentes populagdes, gera modelos que podem ser
utilizados para corrigir funcdes por idade, elaboradas com estatisticas demogréaficas de baixa qualidade.

Segundo ROGERS & CASTRO (1981), os primeiros esfor¢os para o desenvolvimento de modelos-
padrdo das componentes demograficas foram baseados em somente um parametro e tinham pouca flexibilidade.
Logo se percebeu que variagBGes nos regimes de mortalidade e fecundidade de diferentes populacdes requeriam
formulagdes mais complexas. Em estudos de mortalidade, a flexibilidade foi introduzida com a elaboracéo de
diferentes familias de padréo por idade ou com o aumento do nimero de parametros usados para descrever esses
padrbes. O aprimoramento de modelos-padrdo de fecundidade foi realizado também com a introducdo de mais
parametros.

Visto que as funcdes de migracdo por idade normalmente apresentam maior grau de variabilidade entre

regides do que as fun¢des de mortalidade e fecundidade, ROGERS & CASTRO (1981) afirmam que é esperado
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que o desenvolvimento de um grupo adequado de modelos-padrdo de migracdo requer um numero maior de
familias e de parametros. Foram entdo definidas duas perspectivas para estimar os modelos-padrao de migracéo,
utilizando os métodos de tabelas-modelo de mortalidade de Coale e Demeny, o sistema logito de Brass e 0
modelo de fecundidade de Coale, McNeil e Trussell.

As tabelas de mortalidade de Coale e Demeny associam taxas de diferentes idades com um indice de
nivel, que é a expectativa de vida na idade de 10 anos. Um conjunto diferente de equacdes de regressdo é
utilizado para cada uma das quatro regides (Norte, Sul, Leste e Oeste), originando os padres de mortalidade.
Assim, um modo de obter um modelo-padrdo de migracdo, estimado com dados observados, seria com base na
associacdo destes dados com os parametros do modelo-padrdo basico, por meio de médias de equacBes de
regressao. Esta forma de modelagem é chamada por ROGERS & CASTRO (1981) de perspectiva
“correlacional”. Um exemplo destacado por estes autores seria 0 caso de se possuir as taxas de migracdo infantis
(Mq.4) e de jovens adultos (Ma.4), que possibilitariam utilizar as equacOes de regressdo para estimar um

conjunto de parametros Q; e que definiria 0 modelo padrao:

Q = bo(l\/|0—4)IOl *(M 20—24)b2

O sistema logito de Brass, conforme apresentado por ROGERS & CASTRO (1981), elabora modelos-
padrdo sob a perspectiva de que diferentes fungGes de mortalidade podem ser relacionadas uma a outra, por
intermédio de uma transformacdo linear dos logitos de suas respectivas probabilidades de sobrevivéncia. As
tabelas de vida sdo criadas com base na selecdo apropriada dos valores dos pardmetros o e 3, que refletem o
nivel da mortalidade e a relagéo entre a mortalidade adulta e infantil, respectivamente. Essa perspectiva pode ser
aplicada aos modelos de migragdo, de tal forma que, sendo ,My a taxa de migragdo na idade x, em uma funcéo de
migragdo em que a soma das taxas é igual a uma unidade, e ;M;y a taxa no correspondente modelo-padréo, tem-
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O sistema logito de Brass e 0 modelo de fecundidade de Coale, McNeil e Trussell formam a perspectiva
“relacional”, em que as taxas em diferentes idades sdo dadas por um padrdo em que a estrutura e nivel podem ser
modificados para se adaptarem a uma populagdo particular. O modelo de Coale, McNeil e Trussell introduz
ainda uma descricdo analitica do padréo por idade, com base na adog¢do de uma curva exponencial dupla que, no
caso da fecundidade, define a estrutura da funcéo de primeiro casamento (ROGERS & CASTRO, 1981).

Ao analisar os padrdes de migracdo e constatar uma grande seletividade por idade nessa componente
demografica, ROGERS & CASTRO (1981) afirmam que o célculo das taxas de migracdo deve ser realizado
preferencialmente por idades simples. A soma das taxas de todas as idades simples resulta na Taxa de Migracdo
Total (Gross Migraproduction Rate), que reflete o nivel da migracdo em uma determinada regido, analoga a
Taxa Bruta de Reproducéo (TBR) no &mbito da fecundidade.

A TBR indica a quantidade de meninas nascidas vivas que uma mulher teria ao final do periodo
reprodutivo, levando em consideracdo uma geracdo hipotética de mulheres que experimentassem um
determinado conjunto de Taxas Especificas de Fecundidade, referentes aos nascimentos de criancas do sexo
feminino. Da mesma forma, a Taxa de Fecundidade Total (TFT) é interpretada como o nimero médio de filhos
nascidos vivos por mulher de uma geracdo hipotética que, ao final do periodo reprodutivo, vivenciasse um
conjunto de Taxas Especificas de Fecundidade de um determinado ano, considerando nascimentos de meninos e
meninas (CARVALHO, SAWYER & RODRIGUES, 1998).

Na perspectiva de ROGERS & CASTRO (1981), a soma das taxas de migracdo em todas as idades
originaria 0 nimero médio de vezes que cada pessoa migraria de uma determinada regido de origem para uma
regido de destino, até o final de sua vida, considerando uma geracdo hipotética de individuos que vivenciassem
um conjunto de taxas especificas por idade. Note que, como no caso da TBR e da TFT, a mortalidade néo é
levada em consideracdo. A Taxa de Migracdo Total seria uma medida hipotética que levaria em consideragdo

individuos que vivenciassem todo o conjunto de taxas, desde o nascimento até a Gltima idade considerada. O
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nivel da migracdo inter-regional dependerd do tamanho da unidade de &rea selecionada. Quanto menor a area,
maior a proporc¢ao de movimentos de curta distancia considerados como migragéo.

E importante lembrar, ainda, que nos estudos de migracdo, a mais simples e comum medida é a Taxa
Bruta de Migracdo, definida como a razdo entre o nimero de migrantes e a média do nimero de pessoas (nimero
de pessoas-ano) expostas ao risco de migrar. Como o0s dados de migrantes ndo-sobreviventes geralmente ndo sdo
disponiveis, 0 numerador exclui esses individuos (ROGERS & CASTRO, 1981).

ROGERS & CASTRO (1981) argumentam que geralmente ha uma seletividade por sexo na migracéo,
porém a seletividade por idade é muito mais acentuada, com uma grande fracdo da migracdo sendo realizada por
jovens. Como a maioria dos modelos e estudos de dinamica populacional distingue as taxas por sexos, nos
estudos de migracdo isso também é realizado.

Nas curvas de migracdo, esses autores afirmam que o pico do padrdo feminino precede o do padrdo
masculino, devido a diferenca entre as idades de casamento dos dois sexos, ja que as mulheres se casam mais
cedo. Os autores ainda argumentam que a regularidade no padrdo por idade persiste entre areas de diferentes
tamanhos. Além disso, constata-se que quanto maior o intervalo de tempo analisado, maior o nimero de
movimentos de retorno e de migrantes ndo-sobreviventes, o que contribui para a subestimagdo do nimero de
movimentos migratérios que realmente ocorreram.

O padrdo de migracdo é caracterizado, entdo, por uma consideravel seletividade por idade. Os jovens
adultos, entre 20 e 25 anos, apresentam as maiores taxas de migracdo, enquanto os jovens adolescentes, entre 10
e 19 anos, apresentam as menores taxas. As taxas das criancas (entre 0 e 9 anos) séo um reflexo das taxas de seus
pais (entre 26 e 40 anos), de modo que sdo superiores as taxas dos adolescentes. Os padrdes que tratam de
movimentos originados ou destinados a grandes cidades, com altos niveis de servigos e comodidades culturais,
apresentam ainda um pico proximo a idade de 65 anos.

Segundo ROGERS & CASTRO (1981), os dados de migracdo por idade simples sdo raros de ser
obtidos. Para realizar uma andlise comparativa entre os paises focalizados em seu estudo, os autores utilizaram
as taxas de migracéo por grupo gquingtienal de idade e, posteriormente, realizaram uma interpolacdo para obter
dados por idade simples. Antes disso, os padrbes de migracdo devem ser escalonados de modo que a Taxa de

Migracéo Total seja igual a uma unidade, podendo entdo ser realizada a interpolacdo. Um teste foi realizado com
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0 objetivo de constatar se essa interpolacdo seria satisfatoria. Os dados da Suécia eram 0s Unicos gque estavam
disponibilizados em idades simples, possibilitando que estes fossem agregados em grupos quingtienais e depois
desagregados para idades simples, por meio de interpolacdo. O resultado foi que os pardmetros estimados
estavam muito proximos aos observados, evidenciando a eficiéncia desse procedimento matematico.

As regularidades constatadas nos padrdes por idade, elaborados por ROGERS & CASTRO (1981),
auxiliaram o desenvolvimento de modelos de migracdo hipotéticos que podem ser utilizados em estudos de
populagdes com dados limitados ou inadequados. A curva-padrdo de migracdo por idade é composta pela soma
de quatro componentes. O primeiro deles é o componente da forca pré-laboral, que abrange os individuos de até
19 anos e é constituida por uma curva exponencial negativa. Posteriormente, tem-se uma parabola com a
concavidade voltada para baixo, nas idades da populacdo economicamente ativa. A primeira metade, crescente,
da curva representa a migracdo dos jovens de 20 a 25 anos e a segunda metade, decrescente, ilustra a migracao
dos adultos de 26 a 40 anos. Em seguida, hd uma pequena parabola das idades pos-laborais, que indica a
migracdo das pessoas com idade em torno de 65 anos. Por fim, a curva constante ajusta o padrdo migratério a
expressdo matematica do modelo. Essa proposicdo estabelece que a migracdo esta bastante influenciada pelos
condicionantes do mercado de trabalho, ja que as diferentes curvas indicam momentos diferentes da inser¢édo dos
individuos na economia.

Os autores realizaram uma analise comparativa entre padrfes migratorios nacionais e internacionais, e
identificaram trés familias distintas de modelos-padrdo por idade. A primeira familia foi chamada de “modelo-
padrdo basico de migracdo”, que ilustra exatamente a curva descrita anteriormente, com a soma de quatro
componentes, totalizando 11 parametros. O segundo grupo é a “forma reduzida”, que agrega as funcdes que ndo
apresentam a parabola nas curvas pds-laborais, com um total de 7 parametros. Por fim, o terceiro perfil é o
“modelo-padrdo de migracdo com uma inclinacdo ascendente”, que soma 9 parametros. Cada familia de modelo
de migracdo disponibiliza parametros que permitem classificar diferentes categorias de perfis migratérios. Por
exemplo, é possivel perceber as localizagbes dos picos de migragdo, o grau das razdes de dependéncia jovem e
idosa dos migrantes e a regularidade da migracdo familiar. Uma explicacdo mais detalhada e uma ilustragdo dos

componentes e indices dessa funcdo de migracdo serdo realizadas no proximo topico desse capitulo.
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Em um estudo da UNITED NATIONS (1992), sdo explicados e exemplificados procedimentos para

mensuragdo do volume de migracdo e para estimacdo da distribuigdo dos migrantes por idade e sexo, com 0
objetivo de realizar projecdes regionais de populacdo. Essas descrices de estimagdo da quantidade e
distribuicdo dos migrantes sdo realizadas para diferentes formas de dados, tanto em relacdo ao tipo, como a
qualidade. Uma contribuicdo interessante deste estudo é sua consideracdo sobre o modelo de funcGes de
migracdo proposto por Rogers e Castro. Caso a migracdo originada ou direcionada a uma determinada regido
esteja relacionada a casamento, procura por servigos escolares, prestacdo de servicos militares ou qualquer outro
fator ndo ligado a questdes do mercado de trabalho, a distribuicdo etaria pode ficar distorcida no modelo de
funcbes de migracdo. Mas, na maioria dos paises constata-se que o fluxo migratério corresponde aos
pressupostos do modelo de Rogers e Castro.

Um estudo brasileiro que utiliza a proposta metodoldgica de Rogers e Castro é o de BELTRAO &
HENRIQUES (1987), ao analisar a migracgdo liquida no sentido rural-urbano no Brasil, nas décadas de 1970 e de
1980. A preocupacdo maior desta investigacdo € de propor a incorporacdo da migracdo rural-urbana como uma
das variaveis que ocasionaram mudancas na Previdéncia Social, ndo se limitando as varidveis de fecundidade e
mortalidade, mais usualmente consideradas como as componentes responsaveis pela nova dindmica demografica
brasileira, a partir de 1970. Ao estimar a populacdo esperada rural de um censo, com base em dados censitarios
anteriores, e subtraindo desse resultado a populacdo observada no segundo censo, foi obtido o saldo migratorio
da area rural. Ao considerar a hipdtese de que as migra¢fes ocorriam quase exclusivamente no sentido rural-
urbano, ja que no sentido contrario o0 movimento populacional era muito pequeno, os autores tomaram o saldo
migratorio como sendo a populagdo que migrou do meio rural para o urbano, no periodo analisado. Com base
nesse mesmo pressuposto, a populacdo sujeita ao risco de migrar foi definida como a populacdo rural do
primeiro censo, corrigida pela razdo de sobrevivéncia qiiinqiienal. Calcularam-se entdo as taxas de migracdo
rural-urbana por meio da divisdo do saldo migratério pela populacéo rural no inicio do periodo, 0 que permitiu a
elaboracéo das funcBes de migracéo.

As fungBes de migracdo obtidas foram modeladas com base na proposta de ROGERS & CASTRO
(1981), mesmo sabendo que essa metodologia foi construida para taxas brutas de migracdo, enquanto as

elaboradas por BELTRAO & HENRIQUES (1987) foram taxas liquidas. O resultado obtido com esse estudo foi
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muito importante, ja que se aplicou 0 modelo de funcGes de migracdo a realidade brasileira, esbogando o padrao
das migragdes liquidas de sentido rural-urbano.

Uma pesquisa recente que trata da elaboracdo de modelos de padrdes de migracdo por idade é a de
JANNUZZI (1998), que busca refinar a elaboracdo desses padrdes, ao analisar a migracdo segundo motivos e
tipos de acompanhantes nos movimentos populacionais. As taxas de migracdo sdo calculadas com os dados da
Pesquisa Regional por Amostra Domiciliar (PRAD) de 1993, no estado de Sdo Paulo. Segundo o autor, houve
problemas no ajuste das taxas de migracdo ao modelo de Rogers e Castro, porque a dindmica migratdria atual
ndo esta mais diretamente ligada aos determinantes do mercado de trabalho. Deve-se levar em consideracao a
subjetividade dos migrantes na decisdo de realizar o movimento de um lugar a outro. Essa decisdo individual de
mudar estaria ligada a questfes relacionadas a motivos de trabalho, familia, custo de vida, qualidade de vida,
casamento, servicos escolares, aposentadoria, entre outros. Além disso, a migracdo também pode ser explicada
pelo fato de o individuo ser um acompanhante de um chefe migrante, podendo mudar-se com a familia principal,
parte da familia, sozinho ou com outros membros familiares. Dispondo desse tipo de informacgdes e ndo se
detendo a andlise dos movimentos populacionais ligados a esfera do mercado de trabalho, foi possivel ao autor
elaborar uma série de padrdes de migracdo e taxas migratérias-modelo para Sdo Paulo, que permitiram
aprofundar o estudo migratério nesse Estado.

Para a estimacdo das taxas de migragdo existe uma limitagdo nos dados do Censo de 1980, que ¢ a falta
de informacdo sobre residéncia em um momento especifico no passado. Uma proposta de solucdo desse
problema foi desenvolvida por MACHADO (1993), que elaborou uma metodologia para calcular taxas brutas de
migragdo, com base em informagdes de residéncia anterior e tempo de residéncia no municipio atual. A intencédo
era de elaborar taxas especificas de emigracdo que auxiliassem na projecdo da populacéo para as cinco grandes
regides brasileiras, utilizando dados de Ultima etapa migratoria, disponiveis no Censo Demografico de 1980. N&o
foram utilizados os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 1988 e 1990 e do Censo
Demogréfico de 1991, pois os dados ndo estavam devidamente disponiveis na época. Segundo o autor, esses
dados teriam permitido elaborar taxas de emigracdo mais recentes, que poderiam auxiliar a constatacdo de

mudancas no padrdo migratorio brasileiro.
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De todo modo, a contribuicdo de MACHADO (1993) é de extrema importancia para os objetivos desta
pesquisa, ja que mostrou que, com base em informacdes do Censo de 1980, é possivel estimar indicadores de
emigracdo, por sexo e grupo etario, entre 0s municipios, as Unidades da Federacdo e as cinco grandes regides
brasileiras. A intencdo de realizar fungdes de emigracdo das varias areas do Brasil, em direcdo as 18
microrregides de Goias, considerando essas areas agregadas em Unidades da Federacdo ou regides e as
microrregifes goianas reunidas em trés grupos (Goiania, Entorno de Brasilia e demais microrregides), mostra a
relevincia dessa metodologia para a estimacdo de indicadores de migracdo do qiinqiénio 1975-1979. Os
detalhes desses procedimentos metodoldgicos serdo esbocados no préximo tépico desse capitulo.

Quanto as estimativas de migracdo com dados do Censo de 1991, MACHADO (1993) afirma que
também é possivel realizar essa mesma metodologia proposta para o Censo de 1980. Porém, com a introducdo da
informacéo de residéncia do individuo em uma data especifica no tempo, no caso em 01 de setembro de 1986, é
possivel estimar diretamente os indicadores de migracéo, utilizando ainda a populagdo sujeita ao risco de migrar

nessa mesma data.

Paginas 31-34

Apbs o célculo das Taxas Especificas de Emigracdo por grupo etario com destino a microrregido de
Goiania, a microrregido do Entorno de Brasilia, as outras 16 microrregides de Goias e ao Distrito Federal,
experimentou-se a modelagem das taxas pelo modelo matematico proposto por ROGERS & CASTRO (1981). O

modelo de migracéo foi definido como a soma de quatro componentes:

1. Uma curva exponencial negativa nas idades pré-laborais, com um indicador descendente &4 ;

2. Uma paréabola posicionada nas idades da populacdo economicamente ativa, com uma média de idade £, ,um
indicador ascendente /12 e descendente &, ;

3. Uma pequena parabola nas idades pos-laborais com uma média de idade £{5, um indicador ascendente 13 e

descendente (5 ;

4. Uma curva constante ¢, que é um ajuste da expressdo matematica para os valores observados.
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Importante relembrar que os autores propuseram trés diferentes familias de migracdo, que apresentariam

configuragdes diferentes no terceiro componente da curva, a parabola nas idades pés-laborais. A primeira familia
apresenta essa parabola, a segunda ndo possui esse componente e a terceira familia apresenta uma inclinagdo
nessas idades mais avancadas. A escolha da familia-padrdo para a modelagem deve ser feita de acordo com o
comportamento das probabilidades de migracdo observadas de cada regido de origem para cada regido de
destino. As formulas abaixo sdo sugestdes dos autores para a soma dos componentes em cada uma das familias

de modelos de migragdo e a FIG. 1 ilustra a curva tipica da primeira familia.

Familia 1:
M(x)=a, * al-erx) | a, *e{—az(x_ﬂzye[—ﬂz(x—m]}
ra* e{‘“3(x‘ g )-el 730wl e
Familia 2:
M (x) =a, *al-ax) a, *e{—az(x_ﬂz Joel-r2lim2)l) e
Familia 3:
M (X) = *gl-ax) | a, *e{_az(X—ﬂg el 021} ra, xgle) | o

FIGURA 1
CURVA DO MODELO MIGRATORIO DE ROGERS E CASTRO

0.04
g 1.1\ Ay 19
-[}03"'\ il f \
g BN i \
g \ AEN S
iﬂm N J by
= f % A
\ . )
0.0 \-_ ',X_'_ \\ o,
r e \"a, pllly
N [ — i — ————— e £
S — -~/
u >
x ) " i+ A X
Age, x

Fonte: ROGERS & CASTRO (1981, p.6).
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A primeira familia de modelos de migracdo possui 11 parametros que podem ser organizados da
seguinte forma:
1. Medidas basicas (os 11 parametros fundamentais e suas razées):

— Niveis: a, ay, as, C

— LocalizagOes: 4, , Hj
— Inclinagdes: &y, Oy, O3, Ay, Aq

a a, 5
Op=—"10p=",Pp=""10,=",0,=—

- Razbes: &,, =—,
C a, a, a, a, a,

2. Medidas derivadas (propriedades do padrdo migratério)
— Areas: Taxa de Migracdo Total (Gross Migraproduction Rate), %(0-14), %(15-64), %(65+)
— Localizag6es: ﬁ, X1, Xy Xr

— Distancias: X, A, B

Com base nessas medidas sdo analisadas as curvas de padrdo migratorio por idade. E o caso dos

parametros a, e a; que, respectivamente, refletem os niveis da migracdo da populacdo economicamente ativa e

das pessoas em idade pré-laborais. Dessa forma, a razdo &,, =a,/a, indica a razdo de dependéncia jovem da
populacéo em estudo. Portanto, quanto menor o valor de J,,, menor sera a raz&o de dependéncia jovem e maior
sera a predominancia das pessoas em idade produtiva. De maneira anéloga, aparece a razdo o,,, que é a razao

de dependéncia idosa da populagéo.

Uma outra razdo importante é 3, = a, /a, , que, ao se aproximar do valor de 1, estaria indicando que a

migragdo das criangas (&) é semelhante & migragdo dos pais (&, ). Isto poderia estar evidenciando que a

migracdo nesta populacdo seria realizada por toda a familia nuclear, e ndo somente pelos adultos.
Utilizou-se 0 méddulo de regressdo ndo-linear do programa de computador SPSS, optando pelo método
de estimacéo Levenberg-Marquardt, proposto por ROGERS & CASTRO (1981), para modelar as probabilidades

de emigracdo estimadas. O que se constatou foi uma grande dificuldade de convergéncia dos algoritmos
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interativos de minimizacdo, usados na estimagdo dos parametros. Os valores iniciais dos parametros, exigidos
para a modelagem das probabilidades, foram calculados de diversas formas, buscando a convergéncia do
modelo. O insucesso na modelagem das probabilidades impede a utilizacdo dos pardmetros, razdes e medidas
derivadas desse modelo, os quais possibilitariam uma rica andlise do nivel e padrdo migratério da regido em
estudo. Conforme argumenta JANNUZZI (1998), a utilizacdo do modelo de ROGERS & CASTRO (1981) é de
dificil aplicacdo, ndo somente por questfes metodoldgicas, mas também por questdes substantivas.

“Parte dessas dificuldades decorrem, sem duvida, de questdes de natureza metodoldgica como a forma
de definicdo das taxas, variabilidade amostral do conjunto de taxas a ajustar, procedimentos
computacionais de estimacao, critérios de convergéncia e sensibilidade dos parametros do modelo. No
entanto, o principal motivo desses problemas de ajuste do modelo as taxas empiricas da PRAD talvez
seja de natureza mais substantiva, relacionado ao progressivo ‘deslocamento’ da dindmica migratéria da
dindmica do mercado de trabalho no contexto atual das migraces em Sao Paulo, e das limitacdes do
modelo a se ajustar aos novos condicionantes do fendmeno” (JANNUZZI, 1998).
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