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Resumo:

A descoberta, nos anos setenta, de reservas de petrdleo na Amazoénia Equatoriana, fez com
que empresas petroliferas iniciassem a abertura de estradas e a construcdo de oleodutos,
facilitando a imigracdo espontanea e em grande volume de familias dos Andes equatorianos
para essa regido. Do mesmo modo, estimulou a emigracdo de familias oriundas dessas regides
para outras areas, via pressdo sobre o uso e ocupac¢do de uma terra marcada, tradicionalmente,
pela presenca de minifandios e pobreza rural. Tendo como base esse contexto, o presente
trabalho tem por objetivo analisar o efeito de algumas caracteristicas individuais e
domiciliares dos residentes na area amazénica do Equador no tempo da emigracdo desses

individuos.

O método escolhido para esse trabalho foi a analise de sobrevivéncia. Nesse método a
variavel observada é o tempo até a ocorréncia do evento. Apesar de ser usada, normalmente,
em trabalhos de epidemiologia, a analise de sobrevivéncia pode ser aplicada a outros eventos
ndo diretamente ligados a area da saude. Os dados utilizados foram retirados de uma base
sobre assentamentos agricolas em trés provincias no norte da Amazonia equatoriana. Ela foi
desenvolvida pela Universidade da Carolina do Norte, Estados Unidos, a partir de dois
surveys: o primeiro realizado em 1990 e o segundo em 1999 com uma amostra de 418 fincas

(fazendas).

A andlise de sobrevivéncia aplicada aos dados de emigrantes da Amazo6nia Equatoriana
permite compreender melhor o efeito das covariaveis - idade, sexo, estado civil, trabalho na
fazenda, relacdo com o chefe da familia, titulo de propriedade — no tempo de emigracéo dos

residentes nessa area. No caso deste trabalho, a variavel observada é o tempo até a emigracéo.
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1. Introducdo e area em estudo

A descoberta, nos anos setenta, de reservas de petrleo na Amazonia Equatoriana, fez
com que empresas petroliferas iniciassem a abertura de estradas e a construcéo de oleodutos,
facilitando a imigracdo espontanea e em grande volume de familias dos Andes equatorianos
para a regido. Do mesmo modo, estimulou a emigracdo de familias oriundas dessas regides
para outras areas, via pressao sobre 0 uso e ocupacdo de uma terra marcada, tradicionalmente,
pela presenca de minifundios e pobreza rural.

O Norte da Amazdnia equatoriana (“Oriente”), na Amazobnia Ocidental, é
caracterizado pela altissima biodiversidade (Myers et al, 2000), a qual é consideravelmente
maior do que em &reas menos Umidas ao leste, no Brasil (Figura 1). Cerca de 45% do
territorio equatoriano localiza-se na Amazonia, mas contendo apenas 5% da populacdo do
pais. A Amazodnia equatoriana compreende uma area aos pés dos Andes — a cerca de 200
metros acima do nivel do mar — até a fronteira com o Peru, ao leste. A area em estudo
compreende altitudes entre 350m e 250 m, cortando a linha do Equador, com médias anuais

de chuva de 3m a 5m, e sem uma estacao seca regular.
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Figura 1 — Area em Estudo no Norte da Amazonia Equatoriana

Fonte: Barbieri, A.F., R.E. Bilsborrow and W.K. Pan (2006).



Desde os Anos 70 esta area tem sido crescentemente ocupada por colonos agricolas, e
continua a ser uma “fronteira aberta”, atraindo migrantes de outras partes do Equador,
especialmente de areas rurais dos Andes — uma regido caracterizada por um sistema agricola
marcado pela dualidade entre alta concentracdo fundiaria e presenca de propriedades rurais
muito pequenas (com restricdo do fator terra para a geracdo de subsisténcia de uma familia) e
em que a maioria das familias ndo possui a propriedade da terra. O processo inicial de
colonizacdo foi favorecido pela descoberta de petréleo, nos Anos 70, nas proximidades da
cidade de lago Agrio, o que induziu a criacdo de infra-estrutura — como estradas (Pichdn,
1997; Pichon and Bilsborrow, 1999), dutos para escoamento do petr6leo e uma série de
servicos urbanos — e consequentemente o fluxo intenso de migrantes a procura de terras.

Recentemente, a urbanizagdo tem se constituido um importante processo na Amazonia
equatoriana. Em 2001, o nivel de urbanizacdo (proporcdo da populacdo residente em areas
urbanas) era 36%, contrastando com o menor nivel — 26% - verificado em 1990, e de 5% em
1970 (INEC, 1992 and 2002). A alta taxa de crescimento natural resultante da alta
fecundidade, o continuo fluxo de migrantes, e as perspectivas de expansdo da industria
petrolifera em funcdo de novas descobertas de reservas de petréleo em anos recentes e de
novos investimentos em infra-estrutura (como a ampliagédo da rede de oleodutos) indicam um
potencial aumento, nos préximos anos, da migracdo, pressdes fundiarias, e urbanizacdo. Os
resultados da pesquisa realizada na area em estudo no ano de 1999 suportam tais evidéncias,
demonstrando alto crescimento populacional, aumento na fragmentacdo de lotes rurais, e a
aceleracdo do processo de formacdo de solares — pequenos lotes de terra com finalidade
apenas residencial, principalmente ao longo de estradas e nas proximidades das cidades
locais. Além disso, os residentes em domicilios rurais estdo crescentemente adotando
estratégias de sobrevivéncia que incluem alocacéo de trabalho fora dos lotes rurais de origem,
0 que é consequéncia tanto do crescimento do mercado de trabalho urbano quanto o aumento
de oportunidades de trabalho rurais (em lotes de maior tamanho) e empregos na indudstria
petrolifera. Tais processos sdo associados, também, a maior pressdo sobre a producdo nos
lotes de origem em funcdo do aumento populacional e diminui¢do do tamanho dos lotes,
como mencionado acima, e ao declinio dos pregos dos principais cultivos agricolas
produzidos na regido e direcionados aos mercados, como o café.

Tendo como base esse contexto, o presente trabalho tem por objetivo analisar o efeito
de algumas caracteristicas individuais e domiciliares dos residentes na area amazdnica do

Equador no tempo da emigracao desses individuos.



1.1 Marco Tedrico

A mobilidade populacional é um fator que modifica as condigdes sociais que
engendram a prépria mobilidade, podendo implicar em mais deslocamentos ao longo do
tempo. Um exemplo disso é a modificacdo na organizacdo socioecondmica dos domicilios e
comunidades rurais de origem, resultado dos retornos ao trabalho ou modificacdo dos padrdes
de consumo ou poupanca decorrentes da mobilidade temporéaria e do uso de inovagOes
tecnologicas e produtivas aumentando a renda da familia, gerando assim novos fluxos,
explicados tanto por fatores relacionados a dinamica dos ciclos de vida pessoal e domiciliar
quanto por fatores contextuais, especialmente os relacionados a comunidade local, a
mudancas estruturais no pais, a agenda politica (ou geopolitica) e a infraestrutura de
transportes e comunicac6es (Barbieri, 2007).

E razoavel o nimero de estudos sobre os determinantes da migracdo que combinam
elementos das teorias migratorias individuais e do clico de vida domiciliar com elementos de
outras teorias migratorias. Esse tipo de modelo tem como principal foco a estratégia de
maximizacdo da renda e/ou reducdo ou diversificacdo do risco, adotada pelo individuo e/ou
pela familia. Ele pode ser medido pelos atributos ou caracteristicas pessoais do individuo, que
podem aumentar ou diminuir os retornos da migragéo e a percepg¢ao do risco, tais como a
idade e o capital humano, bem como pelas caracteristicas do domicilio, as quais podemos
citar: a composic¢do domiciliar, propriedade da terra ou outros ativos, ciclo de vida familiar,
redes sociais dos migrantes, etc.

Entretanto, ha ainda uma escassez de estudos empiricos sobre os determinantes da
mobilidade da populacdo em areas de fronteira na America Latina, o que demonstra em parte
a dificuldade de coleta de dados para essas areas, em parte a complexidade dos processos
migratorios, incluindo sua prépria definicdo e suas causas.

Em uma tentativa de preencher essa lacuna Barbieri (2005; 2007) e Barbieri e Carr
(2005) desenvolveram um trabalho onde sdo testadas as principais tradi¢cOes tedricas de
explicacdo da mobilidade da populacéo rural em paises em desenvolvimento, utilizando a
regido da Amazénia equatoriana como estudo de caso.

Dentre as principais teorias explicativas da migracdo rural em areas de fronteira estd a
abordagem do ciclo de vida domiciliar que enfatiza a relacéo entre o uso da terra e a dinamica
demogréfica das familias (tamanho e composicdo dos domicilios). O postulado central desta
teoria diz que a interacdo entre o uso da terra e a composic¢éo do domicilio, no nivel familiar,
decorrem de uma estratégia de maximizagdo do consumo e diversificagdo dos riscos. Embora

a teoria do ciclo de vida néo seja parte integrante das teorias migratérias convencionais, ela é
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um instrumento importante para reforcar os argumentos de outras teorias migratorias sobre
maximizagao da renda e diversificagdo dos riscos.

Do ponto de vista dos atributos individuais dos membros de uma familia, as
caracteristicas que podem influenciar diretamente a propensdo a migrar variam ao longo do
tempo e conforme a cultura de um pais ou regido. Dentre esses atributos podemos citar: a
idade, 0 sexo, o capital humano, a experiéncia profissional e a ocupacdo no trabalho. Assim,
por exemplo, homens mais jovens tendem a migrar mais ja que eles possuem um tempo de
retorno maior em relacdo aos ganhos da migracdo. Da perspectiva do domicilio, a emigracéo
de homens jovens pode representar uma boa estratégia de diversificacdo de risco e aumento
da renda devida as remessas que sao enviadas por eles para a regido de origem.

Além da idade, que é um atributo individual normalmente considerado nas teorias
migratorias - desde as leis de Ravenstein, em 1889 -, 0 sexo também é uma variavel
importante na analise da mobilidade na América Latina. Alguns estudos mostram que as
mulheres jovens migram mais freqlientemente que os homens para as areas urbanas, pois sdo
elas que normalmente trabalham em servigcos domésticos, restaurantes e servigos de faxina,
além de serem fontes mais confiaveis de envio de remessas em funcédo de terem lagos afetivos
mais fortes com a familia (Guest, 1993). Estudos mais antigos na regido norte da Amazénia
Equatoriana mostraram que a idade e 0 sexo sdo variaveis importantes na decisdo de migrar,
sendo as mulheres mais propensas a emigrar em idades mais jovens do que 0s homens e para
as areas urbanas (Laurian et al. 1998; Barbieri & Carr 2005).

Outro corpo tedrico importante para explicar a migracdo em areas de fronteira - mas
ndo apenas nessas regifes — esta relacionado a teoria das redes sociais, especificamente as
redes de migracdo. Massey (1990: p.7) define as redes sociais como “lagos interpessoais que
ligam migrantes, pessoas que ja migraram e ndo migrantes nas areas de origem e destino por
meio de relagOes de parentesco, amizade e pertencimento a uma comunidade” (tradugdo
nossa). Ter amigos, parentes e outros membros de determinada comunidade aumenta
drasticamente a probabilidade de um membro migrar para 0 mesmo destino dos outros. Esse
arcabouco tedrico mostra que a difusdo da migragdo em uma comunidade, em um domicilio e
de um individuo esta relacionada com os lacos de parentesco e amizade. Nesse sentido, as
redes sociais da migragdo atuam como uma estrutura social que facilita a mobilidade atraves
da reducdo dos custos de transporte, procura pro emprego, o stress psicoldgico, dentre outros.
Além disso, a migracdo prévia de um membro do domicilio provoca a migracdo de outros
membros também porque a vida em outro lugar provoca mudancas nas aspiracdes e no desejo

de melhoria ou mudanca no estilo de vida.



Nesse contexto, sendo a migracdo uma variavel de tamanha complexidade, esperamos,
através das analises de variaveis relacionadas ao individuo e ao domicilio, poder contribuir
com alguns subsidios sobre a sua influéncia no tempo de migrar. A finalidade desse trabalho
ndo permite uma exploracdo em profundidade, mas esperamos obter algumas pistas sobre
essas relagfes. Como questdo norteadora do trabalho, partimos da seguinte pergunta: qual o
efeito das caracteristicas individuais e domiciliares sobre o tempo da emigracdo dos

individuos da area rural da Amazo6nia Equatoriana?

2. Metodologia

O método escolhido para tentar responder a questdo colocada acima foi a analise de
sobrevivéncia. Nesse método a varidvel observada é o tempo até a ocorréncia do evento.
Apesar de ser usada, normalmente, em trabalhos de epidemiologia, a analise de sobrevivéncia
pode ser aplicada a outros eventos ndo diretamente ligados a area da saude.

A andlise de sobrevivéncia aplicada aos dados de emigrantes da Amazonia
Equatoriana permite compreender melhor o efeito das covariaveis - idade, sexo, estado civil,
trabalho na fazenda, relacdo com o chefe da familia, titulo de propriedade — no tempo de

emigracao dos residentes nessa area.

2.1 Fontes de dados

Os dados utilizados neste trabalho foram retirados de uma base de dados sobre
populacgéo e uso da terra na regido norte da Amazonia equatoriana. A base de dados elaborada
pelos professores e pesquisadores, Richard Bilsborrow e Francisco Pichdn, da Universidade
da Carolina do Norte, Estados Unidos, e desenvolvida junto com o professor Alisson Barbieri
do Cedeplar/lUFMG, relaciona o uso da terra e a mobilidade da populacdo na Amazbnia
equatoriana.

O banco de dados é uma base longitudinal sobre assentamentos agricolas em trés
provincias do norte da Amazo6nia equatoriana e foi construida a partir de dois surveys: o
primeiro realizado em 1990 e o segundo em 1999. A amostra é de 418 fincas (fazendas), cada
uma associada a um domicilio rural. A segunda pesquisa realizada em 1999 envolveu a
mesma area em estudo e as fincas investigadas em 1990, permitindo assim a formacao de um
banco de dados longitudinal, com informagdes sobre individuos, domicilios rurais e fincas
(Barbieri, 2007).

No periodo de 10 anos entre as pesquisas ocorreram muitas mudancas. Com o objetivo

de entender essas mudangas, 0 segundo survey, realizado em 1999, revisitou as mesmas
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fazendas entrevistadas em 1990. Pode-se observar que “as coortes mais antigas sdo aquelas
em que o chefe de domicilio investigado em 1990 é o mesmo em 1999. As coortes mais
jovens sdo caracterizadas como aquelas em que o domicilio rural foi constituido ap6s 1990 e
investigado em 1999, podendo ser de dois tipos: a) no caso de parte da finca ter sido
subdividida apo6s a pesquisa em 1990 e estar sendo ocupada por um membro do domicilio
investigado em 1990 (por exemplo, o filho do chefe de um domicilio habitado por uma coorte
antiga, que se casa e recebe um lote de terra do pai); e b) se parte da terra subdivida foi
vendida ou fornecida para terceiros (ndo relacionados por parentesco ao chefe do domicilio da
coorte antiga)” (Barbieri, 2007).

Apesar de a base possuir uma quantidade muito grande de informacdes, neste trabalho
utilizamos apenas algumas variaveis disponiveis no banco. Trabalhamos, especificamente,
com as variaveis relativas as caracteristicas individuais e domiciliares que, segundo a
literatura, podem influenciar na emigracdo. As varidveis escolhidas foram:

1) idade do individuo;

2) SEXO;

3) estado civil;

4) relacdo com o chefe da familia (esposa, filhos, etc.);
5) se o individuo trabalhava ou ndo na fazenda;

6) numero de emigrantes prévios no domicilio;

7) tamanho do domicilio;

8) existéncia ou ndo de titulo de propriedade da terra.

Além dessas varidveis explicativas, foram considerados também a data da emigracéo
(saida do banco), a data do inicio do estudo (entrada no banco) e o tempo de duracédo até a
ocorréncia da emigracdo, além, € claro, da informacdo sobre se o individuo migrou ou néo.
Essas variaveis sdo fundamentais para o desenvolvimento da analise de sobrevivéncia, como

sera visto adiante.

2.2 Andlise de sobrevivéncia

O método escolhido para esse trabalho foi a analise de sobrevivéncia, em que a
variavel observada é o tempo até a ocorréncia do evento. Apesar de ser usada, normalmente,
em trabalhos de epidemiologia, a analise de sobrevivéncia pode ser aplicada a outros eventos
ndo diretamente ligados a area da saude. No caso deste trabalho, a variavel observada é o

tempo até a emigragéo.



A andlise de sobrevida permite tratar de problemas onde o risco de ocorréncia do
evento ndo é homogéneo, como por exemplo, a probabilidade de um individuo migrar antes
dos vinte anos.

Um problema comum em analises de sobrevivéncia diz respeito a existéncia da
censura. A censura acontece quando, por alguma razdo, o pesquisador ndo conhece o tempo

de sobrevivéncia de um individuo. A censura pode ocorrer por causa das seguintes raz0es:

. O individuo ndo experimenta o evento até o final do estudo;
. Deixa-se de acompanhar o individuo durante o periodo de estudo;
. O individuo sai do estudo devido a ocorréncia de algum evento diferente do evento de

interesse (p. ex. morte).

Neste trabalho, a censura ocorreu apenas devido a primeira causa, isto é, a censura
ocorreu para os individuos que ndo experimentaram o evento até o final do estudo. Nenhum
individuo saiu do estudo nem deixou de ser acompanhado.

Outro ponto importante na analise de sobrevivéncia diz respeito a organizacdo do
banco de dados. Ela pode ser feita de duas maneiras: da forma classica e através da forma do
processo de contagem. Na forma classica, a varidvel tempo indica a duracdo (o0 tempo de
acompanhamento). E necessario registrar o tempo de acompanhamento e uma variavel
indicadora que represente o status (a ocorréncia ou ndo do evento) junto a este tempo. J& no
processo de contagem, a variavel tempo é indicada pela data de entrada e de saida do
individuo na coorte.

O banco de dados utilizado neste trabalho nos permite adotar qualquer uma das duas
formas. Na organizacdo do banco, optamos por utilizar a forma classica.

Para uma correta utilizacdo do método da andlise de sobrevivéncia é importante
compreender trés funcdes implicitas no modelo: a funcdo densidade de probabilidade, a
funcdo de sobrevivéncia, e a funcédo taxa de risco acumulada.

Para estimar essas funcdes, quando existe censura de informacGes, 0 que é mais a
regra do que excecdo € necessario adotar um método especifico de estimacdo. Nesse trabalho
usamos 0 método ndo-paramétrico do estimador-produto de Kaplan-Meier para a funcéo de
sobrevivéncia. Essa estimacdo é realizada sem que se faca nenhuma suposicdo sobre a
distribuicdo de probabilidade do tempo de sobrevivéncia.

De acordo com Carvalho et all (2005, p.95), “a expressao estimador-produto refere-se
ao fato de que a probabilidade de sobrevida até a data especificada é estimada considerando-
se gue a sobrevivéncia até cada tempo € independente da sobrevivéncia até outros tempos, e,

em consequéncia, a probabilidade de se chegar até o tempo t é o produto da probabilidade de
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se chegar até cada um dos tempos anteriores”. O estimador de Kaplan-Meier pode ser

representado por:

SKM(t) = 1—[ R(ti)R—(th (ti)

i:itst

A curva de sobrevivéncia estimada pelo método de Kaplan-Meier gera uma funcéo
escada que salta em cada tempo onde ocorreu um evento. O tamanho desse salto depende do
nimero de eventos observados nesse tempo e também do nimero de observacgdes censuradas
antes dele.

Além da funcdo de sobrevivéncia é preciso estimar a variancia da funcdo para poder
construir o intervalo de confianga em torno da estimativa pontual. O estimador de variancia

mais utilizado para a funcdo de sobrevivéncia € o estimador de Greenwood, cuja formula é:

Var (SKM(6)=(SKM(t))2S 2 ®

G
( l)/ (R(t))—AN(ti)

A partir da variancia é possivel construir o intervalo de confianca de 100 (1-a)% para
a funcdo S(t), que é dado por.

[1i:1s]=[In(AKM(t))-Zy» VVar; In(AKM(t))+Z» VVar]

O método Kaplan-Meier nos permite, ainda, estimar curvas de sobrevivéncia
especificas para grupos ou subgrupos da coorte considerada. O método do Kaplan-Meier com
estratificacdo permite ao pesquisador comparar curvas de sobrevivéncia para homens e
mulheres, por exemplo, ao invés de construir uma curva unica para a populacao total.

Os graficos com a funcdo de sobrevivéncia estimada pelo método Kaplan-Meier nos
permitem identificar a diferenca entre os riscos de o evento ocorrer para cada estrato da
populacdo. Para testar se essa diferenca € significativa pode-se fazer dois testes de hipotese: o
teste log-rank e o teste de Peto.

O teste log-rank compara a distribui¢do da ocorréncia dos eventos observados em cada
estrato com a distribuicdo que seria esperada, caso a incidéncia fosse igual em todos os
estratos (CARVALHO et all, 2005, p.113). Matematicamente, temos:



Rk(t
Ek(t)zAN(t)?(t))

Onde:
AN(t) = nimero de eventos observados
Rk(t) = nimero de pessoas em risco no estrato k

R(t) = nimero de pessoas em risco no tempo t

O teste log-rank é dado pelo quadrado da diferenca entre total de valores observados e

total de valores esperados, padronizado pela variancia. Formalizando:
Log-rank=(01-E1)*/Var(O1-E1)

O outro teste, a estatistica de Peto, atribui maior peso aos eventos ocorridos nos
periodos inicias de observacdo. “A justificativa para isso ¢ que o inicio da curva concentra
maior parte dos dados e por isso ¢ mais informativa” (CARVALHO et all, 2005, p.116).

Como o interesse deste trabalho é estimar o efeito das covariaveis sobre o tempo da
emigracdo utilizamos o modelo semiparamétrico de riscos proporcionais, também chamado
de modelo de Cox.

O modelo de Cox parte do pressuposto da proporcionalidade dos riscos ao longo do
tempo de observagdo. De acordo com Carvalho et all (2005, p.177), isso significa que “(...) as
covariaveis tém um efeito multiplicativo na funcédo de risco, e assim, a razdo entre o risco de
ocorréncia de um evento para dois individuos i e j, com covariaveis xi e xj (...) € constante no
tempo”. Ainda segundo Carvalho et all (2005, p.178), “partindo do pressuposto da
proporcionalidade, € possivel estimar os efeitos das covariaveis sem ter que fazer qualquer
suposicao a respeito da distribuicdo do tempo de sobrevida”.

No modelo de Cox, o vetor de parametros é estimado a partir de uma funcéo de
verossimilhanga parcial. A verossimilhanga parcial L (B) ¢ o produto das verossimilhangas

individuais e é dada por:

1) = | [riex cipyizyj©exp (ig))

Para comparar diferentes modelos de Cox utiliza-se o teste de Wald e a deviance (teste

de razdo de verossimilhancga). Essa analise informa se a inclusdo de covariaveis no modelo
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aumenta de forma significativa a verossimilhanga de um modelo em relagdo ao outro mais
parcimonioso.
Uma medida de avaliacdo do ajuste global do modelo de Cox é dada pela razdo de

verossimilhancas (R2), dada por:
R®Lr=1-{L(0) /L(B)}*"

O objetivo é obter uma medida global que informe que proporcdo da variabilidade
total da resposta é explicada pelas covariaveis, que tem interpretacdo semelhante ao r2 do
modelo linear.

Por fim, serd feita uma analise residual para avaliar o ajuste e as suposicdes do
modelo. A partir do modelo de Cox sdo utilizados trés tipos de residuo: Schoenfeld;
Martingale; e Score. O primeiro tipo, o residuo Schoenfeld, analisa se o efeito de uma
covariavel é sempre 0 mesmo durante todo o tempo de observagdo, ou seja, ela avalia o
pressuposto do modelo da proporcionalidade do risco. O segundo tipo de residuo, Martingale
¢ til em duas situacdes: para revelar individuos mal ajustados pelo modelo e; para sugerir a
forma funcional de uma covariavel. Graficamente é possivel detectar os outliers e a forma
funcional de uma covariavel. Por fim, o Gltimo tipo de residuo, o Escore, permite verificar a
influéncia de cada observacdo no ajuste do modelo e para a estimacgdo robusta da variancia

dos coeficientes.

3. Anélise descritiva dos dados

O tamanho da base de dados sobre “populacdo e uso da terra na regido norte da
Amazonia equatoriana” € de 1784 individuos. As varidveis escolhidas para a construgdo do
modelo foram: idade do individuo (AGE); sexo (SEX); estado civil (MARITAL); relagdo com
o chefe da familia — esposa, filhos, outos. — (HRELAT1); se o individuo trabalhava ou ndo na
fazenda (WORKFARM), nimero de emigrantes prévios no domicilio (NOUTMIG); tamanho
do domicilio (HHSIZE); existéncia ou ndo de titulo de propriedade da terra (TITLE), além da
variavel status, que indica se o individuo migrou ou ndo (OUTMIG), a variavel tempo (DUR),
que indica em que ano dos 10 analisados o individuo migrou e o identificador do individuo
(INDIVID).

A tabela 1 mostra que mesmo sendo a migragéo um evento raro, 38% da populagéo em

estudo emigrou entre 1990 e 1999. O nimero de emigrantes alcangou 497 pessoas.
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A razdo de sexo é de 1,23, mostrando um maior nimero de mulheres. Esse dado é

importante, j& que se suspeita que sao 0s homens 0s que migram em maior nimero.

TABELA 1
Frequencias das variaveis
Migracdo Sexo Tabalho na fazenda Estado Marital Titulo de propiedade
N&o migrou  Migrou Homen Mulher N&o Trabalha Trabalha Casado Solteiro N&o Tem Tem
1293 497 801 989 769 1021 576 1214 1097 693

Fonte: Dados de Survey conducido na regido norte da Amazonia equatoriana (1990- 1999).

Sendo uma populacdo de idade jovem é importante mencionar que 70% da mesma
trabalha na fazenda. A maior parte dos fazendeiros ndo possui titulo de propriedade, o que
confere um carater de instabilidade aos assentamentos. As fazendas possuem familias
numerosas, onde a relacdo de parentesco nem sempre estd muito bem definida. Isso esta
refletido na tabela 2, onde 20% das pessoas entrevistadas tem uma relagdo com o chefe que

ndo € de filiacdo, nem de casamento.

TABELA 2
Relacdo com o Chefe (HRELAT1)
Chefe Esposo Filho Outros
242 208 904 436

Fonte: Dados de Survey conducido na regido norte da Amazonia
equatoriana (1990- 1999).

Ao analisar a distribuicdo da idade por sexo, vemos que a mediana de idade gira em
torno de 16 anos, o que confirma que a populacdo € muito jovem. Contudo, existem
individuos com até 90 anos de idade. Nas idades adultas, sdo as mulheres as mais

representadas.
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Grafico 1 — Distribuicao da idade segundo o sexo
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Gréfico 2 — Distribuicao da idade segundo o trabalho na fazenda
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A idade mediana dos individuos que declararam trabalhar na fazenda é maior do que a
dos que ndo trabalham. Como a idade mediana dos que ndo trabalham é muito jovem,

podemos interpretar que as criangas menores nao trabalham na fazenda.

Observamos ndo ter diferencial por sexo na idade mediana na migracdo, mas séo 0s

homens que migram em maior proporcao que as mulheres.

Graéfico 3 — Distribuicdo da idade segundo o status da migracao

idade do Individuo na migracdo

O resumo das variaveis continuas (disponiveis no anexo) mostra que a idade minima
registrada é de 0 anos e a maxima de 90, com a média de idade em torno dos 20 anos e a

mediana em torno de 16.

Quanto ao tamanho do domicilio, o valor minimo encontrado foi de 1 pessoa e o

maximo de 26 pessoas, estando a média e a mediana em torno de 8 pessoas.

Ja o valor méximo registrado para a varidvel nimero de migrantes prévios no
domicilio foi de 22 e a minima de 0 individuos, o que indica que uma familia quase inteira
migrou e na outra nenhum integrante migrou. A mediana € de 2 migrantes prévios por

domicilio e a média 2,88.
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A distribuicdo dos eventos (da emigracgdo) ao longo do tempo indica que os anos 9, 7,
5 e 2 foram o0s que apresentaram o maior nimero de observagfes e 0 primeiro 0 menor, como

pode ser visto no histograma abaixo.

Grafico 4 — Frequéncia da migragao

Eventos

4. Analise de sobrevivéncia: discussao dos resultados
4.1 Kaplan-Meier

Para estimar a funcdo de sobrevivéncia em uma base de dados com informacdes
censuradas (como é 0 nosso caso) utilizamos o estimador produto de Kaplan-Meier, cujos
resultados sdo apresentados na tabela 3 e no gréfico 5.
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TABELA3
Estimativa da fung8o de sobrevivéncia de acordo com o estimador Kaplan-Meier

Tempo Risco (1)

Evento (2)

Sobrevivencia

Desvio Padrao

Intervalo de Confianca

S(t) Inferior 95%  Superior 95%
1 1790 23 0.987 0.00266 0.982 0.992
2 1767 56 0.956 0.00485 0.946 0.965
3 1711 39 0.934 0.00587 0.923 0.946
4 1672 38 0.913 0.00667 0.900 0.929
5 1634 64 0.877 0.00776 0.862 0.892
6 1570 53 0.847 0.00850 0.831 0.864
7 1517 66 0.811 0.00926 0.793 0.829
8 1451 46 0.785 0.00971 0.766 0.804
9 1405 71 0.745 0.1030 0.725 0.766
10 1334 41 0.722 0.01059 0.702 0.743

Fonte: Dados de Survey conducido na regido norte da Amazonia equatoriana (1990- 1999).

(1) Ndmero de individuos em risco de emigrar

(2) NUmero de emigrantes a cada ano (o0 nimero de eventos)

Grafico 5 — Estimativa da funcéo de sobrevivéncia com o estimador Kaplan-Meier
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00

anos

A curva da fungédo de sobrevivéncia estimada apresenta um formato de escada (como

era de se esperar) com saltos bastante regulares que aumentam com o tempo. O tamanho dos

saltos esta relacionado ao ndimero de eventos observados nesse tempo e no numero de

observacOes censuradas antes dele.
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A tabela 3 mostra 0 nimero de individuos em risco de emigrar, 0 numero de
emigrantes a cada ano (0 numero de eventos), a funcdo S(t), o desvio padréo da estimativa de
S(t), assim como o intervalo de 95% de confianga superior e inferior. Os valores de S(t) séo
decrescentes ao longo do tempo, o que indica que a probabilidade de sobreviver (ou nesse

caso de ndo emigrar) é menor a medida que o tempo passa.

Para comparar a curva de sobrevivéncia da populacdo por estratos utilizamos o
estimador Kaplan-Meier com estratificagcdo. Fizemos o Kaplan-Meier estratificado por sexo,
estado civil, trabalho ou ndo na propriedade e existéncia ou nao titulo de propriedade. O
resultado da funcao de sobrevivéncia estimada e estratificada por sexo mostrou que a curva de
sobrevivéncia feminina é maior do que a masculina, ou seja, o risco do homem emigrar é
maior do que o da mulher ao longo de quase todo o periodo analisado. Esse resultado
corrobora o pressuposto de proporcionalidade dos riscos e as teorias sobre migracdo que

apontam para uma incidéncia maior do evento entre os homens.

Em relacdo as outras trés variaveis — estado civil, trabalho na propriedade e titulo de
propriedade - o resultado apresentado nos graficos sugere uma violacdo do pressuposto de
proporcionalidade, ja que as curvas dos graficos 5, 6 e 7 se cruzam a partir de um determinado
ponto do tempo.

Para comparar as curvas de sobrevivéncia mais formalmente recorremos aos testes de

hipbteses: log-rank e Peto, que serdo apresentados a seguir.
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Gréfico 6 — Estimativa da funcgdo de sobrevivéncia estratificada por sexo
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Grafico 8 — Estimativa da funcéo de sobrevivéncia estratificada por trabalho na
propriedade
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Grafico 9 — Estimativa da funcéo de sobrevivéncia estratificada por titulo de
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4.2 Teste log-rank e Peto

O teste log-rank e o teste Peto foram aplicados para cada uma das cinco covaridveis
categoricas (sexo, estado civil, trabalho na fazenda, titulo de propriedade, relacdo com o chefe

da familia).

A saida dos testes nos mostram para cada estrato 0 nimero de pessoas em risco no
inicio do estudo (N), o numero total de eventos observados e esperados. A ultima coluna
temos o resultado da estatistica log-rank e Peto. O resultado do teste qui-quadrado é dado no

final da tabela.

No caso da varidvel sexo, tanto o resultado do teste log-rank, quanto o resultado do
teste de Peto foram ndo significativa ao nivel de 90% de confianca, 0 que indica que as
diferencas de risco entre os homens e mulheres ndo sdo significativas ao nivel de 90% de

confianca.

Para a covariavel estado civil os testes foram significativos, o que indica que as
diferencas entre solteiros e casados sdo significativas. O mesmo resultado foi obtido para as

covariaveis titulo de propriedade e relacdo com o chefe da familia.

Jé& a variavel trabalha na fazenda teve um resultado significativo, ao nivel de 90% de
confianca no teste log-rank (p=0.0871) e ndo significativo no teste de Peto (p= 0.146).

4.3 Modelo de Cox

Neste trabalho analisamos dois modelos de Cox. O primeiro com as cinco varidveis
explicativas relacionadas as caracteristicas individuais: idade, sexo, trabalho na fazenda,

relacdo com o chefe da familia e estado civil.

O segundo modelo, mais completo, incluiu mais trés variaveis, relacionadas as
caracteristicas do domicilio do individuo, quais sejam: tamanho do domicilio, nimero de

migrantes prévios no domicilio e existéncia ou ndo de titulo de propriedade.

O resultados dos modelos, rodados no software estatistico R séo descritos abaixo. Na
saida do R a primeira coluna nos mostra os valores de [ estimados pelo método da
verossimilhanca parcial. Valores positivos indicam variaveis que aumentam o risco de

emigrar e valores negativos indicam variaveis que contribuem para a redugéo do risco.
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No modelo 1, as varidveis que diminuem o risco de emigrar sdo: idade, sexo feminino,
ser esposo(a) do chefe de familia e ser solteiro. No modelo 2, a varidvel idade passa a ter uma
influencia contréria, ou seja, aumenta o risco de emigrar e a variavel tamanho do domicilio
passa a influenciar na reducdo do risco. As outras duas varidveis que foram incluidas no
modelo (titulo de propriedade e nimero de emigrantes prévios) tém um efeito de aumentar o

risco.

A coluna se indica o erro padrdo das estimativas, a coluna z a estatistica de Wald e a
coluna p o p-valor do teste. O exponencial exp (coef) indica a razédo de riscos: valores acima

de 1 indicam sobre-risco, valores abaixo de 1 indicam protecéo.

No modelo 1, os resultados indicam que trabalhar na fazenda e ser filho ou ter um
outro tipo de relacdo com o chefe da familia aumentam o risco de emigrar. No caso da
variavel trabalho na fazenda, por exemplo, o coeficiente indica que quem néo trabalha na
fazenda tem 0,62 (ou 38%) menos risco de emigrar do que quem trabalha. Esse resultado é
um contra-intuitivo e pode estar equivocado em funcdo da méa especificacdo da variavel.

Interpretacdo analoga pode ser dada para o exponencial dos outros coeficientes.

E importante chamar a atencdo para o fato de que tanto no modelo 1, quanto no
modelo 2 a variavel relagdo com chefe da familia tem um coeficiente e um exp (coef) muito
alto. Ser filho do chefe de familia aumenta em mais de 20 vezes o risco de emigrar. Ter uma
relacdo ainda mais distante (menos consanglinea) aumenta ainda mais esse risco (em torno de
20 vezes). Esse resultado parece ser coerente com a literatura sobre migracdo, uma vez que 0s
lacos com a propriedade sdo mais fracos e normalmente, o individuo € mais jovem. Esse é um

traco da emigracdo marcada por questdes relativas ao trabalho.

Outra informacédo importante extraida do modelo de Cox diz respeito ao indicador da
qualidade do ajuste do modelo, representado pelo Rsquare. Essa medida tem uma
interpretacdo analoga ao do R? do modelo linear. Ela pode ser interpretada como o poder
explicativo das covariaveis no tempo de ocorréncia do evento em estudo. No caso do modelo
1, 0 R? = 0,213 indica que 21% da variabilidade no tempo até a emigracdo pode ser explicado

pelas covariaveis do modelo.

No modelo 2 essa medida sobe para R? = 0,345 de um poder méximo de explicacio de
98,3%. Apesar dessa medida ser mais alta no modelo 2, ainda é muito baixa, o que, segundo a

literatura é coerente com os modelos de sobrevivéncia. De acordo com Carvalho et all (2005,
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p-139), “em geral, os modelos de sobrevida ndo tem um poder explicativo muito maior do que

esse”. Assim como as pesquisas na area da satde, as variaveis que influenciam a migracgéo

sdo inumeras, tem grande variabilidade, e, em alguns casos séo dificeis de mensurar, o que

influencia no poder explicativo dos modelos. De todo modo, informacdes disponiveis sobre

variaveis que tém peso importante devem ser analisadas e consideradas para a elaboracdo de

politicas migratorias e de uso da terra.

Para definir qual o melhor modelo, se 0 modelo 1 ou o 2, devemos fazer uma analise

da funcdo desvio (deviance) e através do resultado da tabela Anova definir se 0 ganho em

poder de explicacdo do modelo 2 compensa a perda em graus de liberdade.

TABELA 4
Analise Modelo de COX

Modelo 1® n=1790

Varidveis coef expg:)oef) se(coef) 2% p (-iésf) Inferior  Superior
95% 95%
Idade -0,00152  0,99800 0.00364 -0,41700 6.8e-01  1,0015 0,991 1,006
Mulheres -0,20472  0,81500 0,09375 -2,18400 2.9e-02  1,2272 0,678 0,979
Trabalha na Fazenda 0,48048 1,61700 0,10033 4,78900 1.7e-06  0,6185 1,328 1,968
Esposo -0,85022 0,42700 0,69604 -1,22200 2.2e-01  2,3402 0,109 1,672
Relacdo com Chefa da Familia Filho  3,07082 21,56000 0,40611 7,56200 4.0e-14  0,0464 9,727 47,788
Outros  3,79536  44,49400 0,39661 9,57000 0.0e+00 0,0225 20,451 96,805
Estado civil Solteiro  -0,72342  0,48500 0,12162 -5,94800 2.7e-09  2,0615 0,382 0,616
R%= 0.213 (max possible=0.983)
Test de verossimilhanga = 429 on 7 df, p=0
Wald test = 282 on7df, p=0

Score (logrank) test = 429 on 7 df, p=0

Fonte: Dados de Survey conducido na regido norte da Amazonia equatoriana (1990- 1999).

(1) O Modelo 1: 5variaveis explicativas relacionadas as caracteristicas individuais: idade, sexo, trabalho na fazenda, relagéo como

chefe da familia e estado civil.

(2)exp (coef) indica a razéo de riscos: valores acima de 1 indicam sobre-risco, valores abaixo de 1 indicam prote¢éo

(5) Estatistica de Wald
(6) p-valor do teste
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TABELAS
Analise Modelo de COX

Modelo 2@ n=1790

Varidveis coef expg:)oef) se(coef) 2% p (-E)(;Ef) Inferior  Superior
95% 95%
Idade 0,00085 1,00100 0.00367 0,23200  8.2e-01 0,991 0,994 1,008
Mulheres -0,24294  0,78400 0,09525 -2,55100 1.13-02 1,275 0,651 0,945
Trabalha na Fazenda 0,44700 1,56400 0,10281 434800 1.4e05  0,6395 1,278 1,913
Esposo  -0,86558 0,42000 0,69602 -1,24500 2.1e-01  2,3788 0,107 1,645
Relagdo com Chefa da Familia Filho 3,22587 25,17600 0,40463 7,97200 1.6e-15 0,0397 11,391 55,642
Outros  3,68513 39,85000 0,39938 9,22700 0.0e+00 0,0251 18,217 87,173
Estado civil Solteiro  -0,62818 0,53400 0,12278 -5,11600 2.7e-09  1,8742 0,419 0,679
Tamanho do Domicilio -0,20704 0,81300 0,01384 -14,96100 3,13-07  1,2300 0,791 0,835
Nro de emigrantes prévios no domicilio 0,24074  1,27200 0,01367 17,61000 0.0e+00 0,786 1,239 1,307
Existéncia ou néo de titulo de propriedade 0,06932 1,07200 0.09668 0,71700 0,47000 0,933 0,887 1,295
R%= 0.345 (max possible= 0.983)
Test de 756 on 10 df, p=0
Wald test = 648 on 10 df, p=0

Score (logrank) test= 868 on 10 df, p=0

Fonte: Dados de Survey conducido na regido norte da Amazonia equatoriana (1990- 1999).

(1) O Modelo 2: 5variaveis explicativas relacionadas as caracteristicas individuais: idade, sexo, trabalho na fazenda, relagéo com o chefe da familia e estado civil, mas trés
varidveis, relacionadas as caracteristicas do domicilio do individuo, quais sejam: tamanho do domicilio, nimero de migrantes prévios no domicilio e existéncia ou ndo de titulo de
propriedade.

(2)exp (coef) indica a razéo de riscos: valores acima de 1 indicam sobre-risco, valores abaixo de 1 indicam protegéo
(5) Estatistica de Wald
(6) p-valor do teste

4.4 Analise Deviance

A tabela da funcdo desvio nos mostra, nas 3 Ultimas colunas, os graus de liberdade de
um modelo em relacdo ao outro (0 modelo 2 incluiu mais 3 variaveis), a razdo de
verossimilhanga, dada pela deviance e a probabilidade da estatistica que segue uma
distribuicdo qui-quadrada.

Podemos perceber pelo P = 7.374e-70 que a hip6tese nula (de igualdade entre os
modelos) é rejeitada ao nivel de significancia de 5%. Isso significa que a inclusdo das trés

novas covariaveis aumentou de modo significativo o poder explicativo do modelo.

Cabe ressaltar que para realizar essa andlise € necessario que 0s modelos sejam
aninhados e que ndo existam valores ausentes. No nosso estudo, os dois pressupostos foram

respeitados, por isso utilizamos a analise deviance.

Em funcdo dos resultados da funcéo desvio, no préximo passo faremos a analise dos

residuos do modelo 2 ja que esse modelo apresentou um poder explicativo maior.
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TABELA 6
Analise Deviance

Modelo 1: (Surv (DUR, OUTMIG) idade, sexo, trabalho na fazenda, relagdo com
o chefe da familia e estado civil,

Modelo 2: (Surv (DUR, OUTMIG) idade, sexo, trabalho na fazenda, relacdo com
o chefe da familia e estado civil, tamanho do domicilio, nimero de migrantes
prévios no domicilio e existéncia ou ndo de titulo de propriedade.

Modelo Resid. Df Resid Dev bf Deviance P(>IChi)

1 1777 6791.8

2 1774 6468,10000 3 323,70000 7,374E-70
Fonte: Dados de Survey conducido na regido norte da Amazonia equatoriana (1990- 1999).

4.5 Analise de residuos

Foi realizada a andlise dos trés tipos de residuos dos modelos de sobrevivéncia para o
modelo 2: residuo Schoenfeld, Martingale e Escore. A andlise dos residuos Schoenfeld indica
que o pressuposto da proporcionalidade dos riscos nao foi violado, isto €, de forma geral, 0s
efeitos das variaveis analisadas sdo proporcionais ao longo do tempo. Ja a analise do grafico
do residuo martingale para cada individuo ndo apresentou nenhum padrdo, o que € um bom
sinal de ajuste. Por fim, a analise dos graficos do residuo escore para cada individuo, que nos
permite ver a existéncia de outliers, detectou alguns valores aberrantes. Esse resultado pode
ser um reflexo do fato de haver um grande nimero de censura, ja que a migracdo como evento
raro “acomete” uma parte pequena da populagdo (nesse caso nem tao pequena assim), 0 que
sO pode ser visto nesse tipo de residuo. A varidvel que parece mais bem ajustada é a variavel
relacio com o chefe da familia, com apenas duas observacbGes aberrantes. As que
apresentaram pior ajuste sdo: trabalho na fazenda, titulo de propriedade e nimero de
migrantes prévios no domicilio. A variavel idade apresentou uma distribuicdo muito
concentrada nas idades mais jovens, o que pode ser explicado pelo fato de a populacdo
estudada ser mais jovem. Além disso, ela apresentou um formato ndo linear, mas sem uma

tendéncia clara, o que também merece uma analise mais cuidadosa.

5. Considerac0es Finais

A analise de sobrevivéncia aplicada aos dados de emigrantes da Amazonia

Equatoriana nos permitiu compreender melhor o efeito das covariaveis - idade, sexo, estado
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civil, trabalho na fazenda, relacdo com o chefe da familia, titulo de propriedade — no tempo de
emigracdo dos residentes nessa area, no periodo de 1990 a 1999.

Dentre as variaveis analisadas foi constatado que, apesar de diferentes, os riscos de
emigracdo entre homens e mulheres ndo sao significativos. Também chamou a atencéo o fato
de a relacdo com o chefe da familia ser uma variavel bem ajustada e bastante significativa

para explicar o risco na emigragéo.

Em relacdo ao estado civil, o resultado aparentemente contraditorio que indicou um
sobre risco para os individuos casados pode estar indicando uma peculiaridade da mobilidade
populacional, dos processos sociais, econdmicos, politicos, culturais da regido.

Para finalizar, como préximos passos, destacariamos a necessidade de avaliacdo dos

outliers detectados na anélise do residuo escore.

Outro passo necessario seria rever a variavel trabalho na propriedade, que parece estar
mal ajustada no modelo e parece ferir o pressuposto de proporcionalidade dos riscos, apesar
de possuir um grande numero de outliers, 0 que por sua vez, pode estar interferindo na anélise

do residuo Schoenfeld.

Outro passo importante € analisar o formato da relacéo entre a variavel idade e tempo
de sobrevida. O grafico martingale para idade parece indicar que a relacdo ndo é
perfeitamente linear (apesar de ser bem proxima de uma reta). Existe um leve pico da linha
em torno da idade de 20 anos. Caso seja constatada suspeita de ndo-linearidade da idade,

pode-se utilizar uma funcao de alisamento.

Por fim, como ultimo e mais complexo passo, sugerimos a aplicacdo de um modelo
hierarquico que considere a dimensdo espacial nos trés niveis de analise: um individuo i
residindo em um domicilio rural j em uma comunidade de referéncia k. A vantagem de um
modelo nesse formato é a consideracao da natureza hierdrquica das varidveis explicativas — ou
seja, leva em conta, na modelagem, o fato de que individuos dentro de um mesmo domicilio e
domicilios dentro de uma mesma comunidade sdo mais homogéneos em termos de
determinadas caracteristicas ou variaveis (evitando-se, assim, a violacdo do pressuposto de

independéncia de informacoes).
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