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1 — INTRODUCAO

1.1 — Nos paises onde as estatisticas vitais e os dados do Registro
Civil sao deficientes, tem-se demonstrado de grande utilidade o empré-
go dos registros censitarios para a reconstituicio dos movimentos da
populacdo: nascimentos, 6bitos e movimentos migratoérios. No Brasil as
estatisticas vitais e do Registro Civil so sabidamente precéarias, situa-
cdo que ainda persiste até hoje, apesar de tédas as reclamacoes dos
usuarios dessas estatisticas que ndo podem dispor dos elementos basicos
para os seus trabalhos, seus estudos e suas pesquisas. O proprio Estado
da Guanabara que, pelas suas condicdes econdmicas favoraveis, pelas
reduzidas dimensoes de seu territério e pelo nivel cultural da sua po-
pulacdo, deveria possuir um excelente registro dos fatos demograficos
que néle ocorrem, ainda apresenta, lamentavelmente, falhas graves.
Se o registro dos Obitos pode ser considerado bom (menos de 5% de
omissoes), pelo menos quanto aos dados globais, os resultados séo apre-
sentados com grande atrazo e o registro de nascimentos é ainda defi-
ciente (mais de 15% de omissoes). Além disso ha outras deficiéncias
qualitativas que limitam a sua utilizacdo e ndo permitem o conheci-
mento daqueles fatos com a devida amplitude e a profundidade que me-
recem. O reconhecimento dessas falhas motivaram o presente trabalho.

1.2 — O objetivo principal consiste em reexaminar o problema da
separacdo das componentes do movimento demografico do Estado da
Guanabara, introduzindo, para isso, o que poderiamos denominar uma
metodologia “censitaria” adequada. Quando uma regifo é isenta de mo-
vimentos migratérios, ou ésses movimentos sdo de pouca monta, o co-
nhecimento dos 6bitos é suficiente para, em face do crescimento da po-
pulacéo, estimado com base em recenseamentos, permitir uma estima-
tiva dos niveis da natalidade. Isso ocorreria para o Brasil em conjunto,
se as taxas brutas de mortalidade fossem conhecidas. No caso da Gua-
nabara, os niveis da mortalidade, de 1940 a 1960, podem ser considera-
dos como “satisfatdriamente conhecidos com base nas estatisticas per-
manentes. Mas ésse Estado ndo pode ser considerado, nem de longe,
como isento de correntes migratorias, uma vez que estas tém uma im-
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portancia capital, ndo s6 diretamente, pelos contingentes demograficos
que atrai de outras regioes do Pais, mas também indiretamente, pela
contribuicao que éses contingentes ddo aos nascimentos, face a sua im-
portancia numeérica e a fecundidade elevada de seus componentes. Ora,
no caso em que as correntes migratérias sdo ponderaveis, a separacdo
das componentes do crescimento (que é simples no caso de regides fe-
chadas as migracoes), torna-se algo mais complicada, quando, além da
natalidade, essas correntes também néo séo objeto de levantamento es-
tatistico sistematico satisfatério. E esta separacdo, para o Estado da
Guanabara, que constitui matéria dos capitulos seguintes.

2 — METODOLOGIA

2.1 — Neste capitulo sera apresentada a metodologia utilizada
apenas de forma geral, indicando-se as relacoes obtidas sem as corres-
pondentes justificativas matemaéticas, deixadas, por conveniéncia de
exposicdo, para serem desenvolvidas em Apéndices. Considere-se, para
isso (Fig. 1) uma regido R, dentro da qual se separa uma sub-regidao G.
A parte externa a G, na regido R, se indica por G. A regiéo R, serd, por
exemplo, o Brasil e 0 G o Estado da Guanabara. Supde-se que R é fe-
chada as correntes migratoérias com o exterior, mas que existem inten-
sas correntes de G para G e vice-versa, conforme indicam as flexas. Fo-
calizando-se a populacdo de G, podem ser especificados os seguintes
grupos:

I) Populacao total de G na época t, representada por P (t);

I1I) Populacdo dos
naturais de G presentes
em G, na época t, indica-
da por P,(t), constituin-
do o grupo 1;

III) Populacao dos
ndo naturais de G, pre-
sentes em G na época t,
indicada por P.(t), cons-
tituindo o grupo 2; Fig. 1

IV) Populagdo dos naturais de G presentes em G, na época t, in-
dicada por P;(t), constituindo o grupo 3, dos naturais ausentes. £ cla-
ro que, de acordo com essas definicoes, resulta:

P(t) = Pi(t) + P:(t) (2.1-1)
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E possivel, dentro désse esquema, obter algumas relacoes entre as
taxas de crescimento dos grupos néles definidos e as taxas de morta-
lidade, de natalidade e de movimento migratério, capazes de permitir
a determinacdo da natalidade (mortalidade) desde que seja conhci-
da a de mortalidade (natalidade) em funcao daquelas taxas de cres-
cimento.

2.2 — Para ésse fim, serdo adotadas ainda as seguintes notacoes
complementares:

r(t) — taxa instantinea de crescimento (intensidade de cresci-
mento) da populacio total de G, na época ft;

r;(t) — taxa instantanea de crescimento (intensidade de cresci-
mento) do grupo 1, na época t;

ro(t) — taxa instantanea de crescimento (intensidade de cres-
cimento) do grupo 2, na época t;

r3(t) — taxa instantinea de crescimento (intensidade de cresci-
mento) do grupo 3, na época t;

sm{t) — taxa instantinea de variagdo migratoéria, para a regiéo

G, medida pela diferenca entre os entrados em G e os saidos de G,
em relacdo 4 populagio total P(t);

g.(t) — taxa instantanea da variacdo do saldo migratério do
grupo 1, na época t, medida pela diferenca entre os naturais de G que
retornam a essa regido e os naturais de G que emigram, em relagao
a populacio P, (t); :

As taxas s,(t) e g.(t) serdo portanto positivas quando as entra-
das superam as saidas e negativas em caso contrario. Para o Estado
da Guanabara, durante o periodo considerado, s,(t) foi sempre po-
sitiva e gu(t), negativa. Seria razoavel admitir-se uma natalidade e
uma mortalidade diferencial entre os grupos 1, 2 e 3; ésse procedi-
mento, no entanto, complicaria a analise, sem proporcionar grandes
alteracoes do resultado final obtido na hipétese de auséncia de taxas
diferenciais. Assim, por motivo de simplicidade, admite-se que a mor-
talidade e a natalidade posam ser representadas por valéres médios,
validos para o conjunto da populacdo. Com referéncia ao grupo 3, po-
rém, s6 interfere, além.do crescimento, a taxa de mortalidade. Désse
modo, sejam:

n(t) — a taxa instantanea de natalidade da regido R, na época t,
cujos valdres se pretende determinar em funcio dos demais elementos;

m(t) — a taxa instantinea de mortalidade da regido R, na épo-
ca t, que se supde conhecida.
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Por outro lado, representemos as relacdoes das populacées dos
grupos 2 e 3 para a do grupo 1, respectivamente por A(t) e u(t), isto é:

AMt) = Po(t)/Pi(t) u(t) = Ps(t)/Pi(t) (2.2-2)

As taxas de crescimento dos diferentes grupos considerados podem
ser determinadas a partir dos dados censitarios; entre as relacées de-
monstradas no Apéndice 1, encontra-se a seguinte expressio da taxa
de natalidade:

n(t) = K(). [ri(t) + m@t) — gu(t)] (2.2-3)
onde:

gu(t) = — p(t) [rs(t) 4 m(t)] (2.2-4)

K@) = [1 + A(t)] (2.2-5)

O sinal negativo na expressao de g.(t) resulta da convencéo feita,
segundo a qual g.(t) é positivo quando as entradas em G, de natu-
rais ausentes que retornam, é superior as de naturais presentes que
emigram e negativa em caso contrdrio. Veremos a seguir a aplicacéo
dessas férmulas & Guanabara.

2.3 — No Estado da Guanabara, em 1940, o grupo de naturais
(grupo 1) era algo inferior ao de ndo naturais (grupo 2); o segundo
superava o primeiro em cérca de 2%. de 1940 para 1950 passou a pre-
dominar o grupo 1, que, ja em 1943, atingiu e ultrapassou aquéle, su-
perando-o, em 1960, em cérca de 24%. Esse crescimento mais acentua-
do resulta, em grande parte, de influéncia indireta do grupo 2, uma
vez que ,além do crescimento vegetativo originario do préprio grupo,
éle é alimentado pelos nascimentos proporcionados pelos contingentes
do grupo 2, constituidos, em geral de elementos jovens, muitos déles ca-
sados no estado de origem e provenientes de regides onde a fecundi-
dade é mais elevada do que a fecundidade original do Estado da Gua-
nabara. Assim, o grupo de naturais é alimentado pelo de ndo naturais,
ao passo que éste ultimo néo recebe qualquer contribuicdo do primeiro,
contando apenas com a intensidade do movimento migratério, que,
quanto mais alta, mais ir4 elevar os contingentes do primeiro através
dessa contribuicdo indireta das correntes migratérias. O quadro seguin-
te indica, para os trés recenseamentos utilizados, os grupos de naturais
presentes, de nao naturais presentes e de ntaurais ausentes.
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QUADRO 1
RECENSEAMENTO
GRUPOS

1940 1950 1960
Naturais presentes.................. < Py(t) 872 972 1 223 460 1 819 310
N&o naturais presentes..............:Py(t) 891 169 1 153 991 1 462 598
Populagao total..................... 1R 1 764 141 2 377 451 3 281 908
Naturais ausentes.................... Py(t) 82 385 142 021

A comparac¢ao dos resultados obtidos nos trés recenseamentos per-
mite determinar as taxas médias (instantanea e anual) de crescimento
de cada um dos grupos, correspondentes aos dois periodos inter-censi-
tarios, a partir das férmulas conhecidas (Ver Apéndice 2; item 3 “in-
fine”) :

Pt) =P0).e" =P(0).(1 + i)* (2.3-1)

onde r = lg. (1 + i), sendo i a taxa anual média de crescimento geo-
métrico durante o periodo e r a taxa instantanea equivalente (intensi-
dade média de crescimento durante o periodo). Da-se a seguir um re-
sumo dos valores obtidos, consideradas as datas exatas dos recensea-
mentos. (*)

QUADRO 2

Taxas de Crescimento dos Diversos Grupos Considerados, no
Estado da Guanabara

PERIODO INTERCENSITARIO
DE CALCULO
GRUPOS

1940-1950 1950-1960
Anual ' Instantinea Anual \ Instantinea
Naturais presentes.................. 34,92 34,33 39,79 l 39,03
Néo naturais presentes............. 26,63 26,28 23,58 ‘ 23,31
Populagio total.................... 30,80 30,34 32,22 31,71

Naturais ausentes.................. 56,94 55,38 - ‘ o &
|

(*) 1.° de setembro de 1940
1.2 de julho de 1950
1.2 de setembro de 1960
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Cabe aqui uma observacio quanto ao valor de Pg(t) para 1960, o
qual nao figura no Quadro 1. Esses contingentes sdo determinados por
soma de todos os naturais da Guanabara que se encontram nas demais
unidades da Federacdo apurados no recenseamento de cada unidade
como presentes na unidade, nascidos em outras unidades da Federacao.
Assim, ésse total s6 serd conhecido, para o ano de 1960, quando forem
disponiveis os resultados désse censo em tddas as unidades, o que até
o momento, infelizmente, nio ocorreu. Presentemente (**) s6 sdo co-
nhecidos os dados (parciais) relativos a 11 das 27 unidades que inte-
gram a Federacdo.

Em face disso, adotou-se, a titulo provisério, para o periodo de 1950 a
1960, a mesma taxa de crescimento do periodo anterior. Calculada a
média dos numeros anuais de Obitos verificados durante os dois pe-
riodos, foram determinadas as taxas médias de mortalidade, m(t), para
cada periodo intercensitario. Os resultados sdo os seguintes:

1940/50 1950/860
Populacio média da Guanabara ....... 2 043 000 2785 000
Obitos (média anual) ................. 32 691 32190
Taxa média de mortalidade (°/o00) .... 16,00 11,56

A populacdo média do periodo foi calculada como média geométri-
ca e a média dos Gbitos como média aritmética dos valdres constantes
dos registros censitarios e das publicacoes do Registro Civil e do Servico
de Estatisticas Vitais do Ministério da Saude. As médias geométricas
das populagdes se referem ao meio de cada periodo, trazidas prelimi-
narmente para 1.2 de julho as populacoes de 1940 e 1960. Com idén-
ticos valéres médios das populacoes dos grupos 1, 2 e 3, foram calcula-
dos os niveis médios das funcgdes A(t) e p(t), de acordo com as férmu-
las (2.2-2) que definem essas funcées e, a partir déstes, determinaram-
se os valores médios de K(t), de acérdo com (2.2-5) e de g.(t) de
acordo com (2.2-4). Os resultados numéricos sdo os seguintes:

PERIODO
FUNCAO INTERCENSITARIO

1940~1950 1950-1960

A, 0,9621 0,8524
K(®......... 0,5097 0,5398
) 0,1069 0,1284
gm ).t - 0,00763 - 0,00859

(**) novembro de 1968
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Para K(t) e p(t) os valores médios foram baseados nas popula-
coes médias (aritméticas) de cada periodo, ajustadas as de 1940 e 1960
para 1.° de julho. O calculo pelas médias geométricas praticamente
nao altera os valores de K(t) e pn(t) assim obtidos.

De posse désses elementos, procedeu-se ao calculo dos niveis médios
da natalidade, nos dois periodos inter-censitarios, conforme se dispGe
nos dois resumos seguintes:

Grandeza Valores médios no periodo
1940/1950 1950/1960

r; (t) 0,03433 0,03903
m(t) 0,01600 0,01157
-Zm (£) 0,00763 0,00859
Totais 0,05796 0,05919

Multiplicando-se o total obtido para cada periodo pelo valor de
K (t) durante o mesmo periodo (proporcdo média de naturais presentes
s6bre a populacdo total) determina-se a taxa de natalidade.

Periodo K(t) n(t)
1940/1950 0,5097 0,02954
1950/1960 0,5398 0,03195

Assim, a taxa média de natalidade, necessaria para explicar o ra-
pido crescimento do grupo 1, tendo em vista a contribuicdo do grupo
2, teria sido de 29,5%, durante o periodo 1940 /1950 e de 32,0%, no de-
cénio seguinte. Esses niveis sdo imperiosos no modélo adotado, por mais
que éles se afastem dos que geralmente se supunha vigorarem no Esta-
do da Guanabara; de outra forma néo se poderia explicar o crescimen-
to dos naturais désse estado. E claro que a realidade pode ser algo dife-
rente, uma vez que foram feitas certas concessdes no modélo (*), mas,
de qualquer modo, os niveis da natalidade nédo podem diferir substan-
cialmente dos resultados obtidos.

(*) Essas concessoes se referem, principalmente, 34 adocio da mesma taxa
média de mortalidade, m(t) para os trés grupos considerados.
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2.4 — Como se verifica pelos resultados anteriores, (Quadro 2) as
taxas de crescimento dos varios grupos considerados (excluida a do
grupo 3 que, por ignorancia dos dados completos do censo de 1960, foi
suposta a mesma nos dois periodos intercensitarios) variaram sensi-
velmente, de um periodo para outro: a do grupo 1 aumentou em cér-
ca de 14% do primeiro para o segundo periodo (taxa anual) e a da
populacéo total do Estado em cérca de 4,6%. Enquanto isso, a taxa de
crescimento do grupo 2, ainda que conservando-se bastante elevada,
diminuiu do primeiro para o segundo periodo de 26,28%, para 23,31%o,
isto é, declinou de 11,3% aproximadamente. Para uma maior adapta-
cao a realidade, pode-se entdo supor que, em lugar de uma variagédo
brusca do primeiro para o segundo periodo, de acordo com as taxas
encontradﬁparé.grafo anterior, as taxas de crescimento variaram
gradativamente, segundo um ‘“trend” retilinio, por exemplo. Néo se
trata de estabelecer, rigorosamente, os movimentos dssas taxas, com
todas as suas caracteristicas, mas, tdo somente, de integrar a expresao
(2.3-1) a tendéncia geral da taxa de crescimento durante o periodo
considerado. No Apéndice n.° 2, indica-se 0 processo em seus porme-
nores técnicos; aqui apenas apresenta-se o resultado final do calculo,
com os valores numéricos obtidos com base na expressio.

P(t) =P*(0) e ¢(t) (2.4-1)
onde a funcédo ¢(t) permite determinar a taxa de crescimento:

rt) = ¢'(t) (2.4-2)

A expressao adotada para ¢(t) foi do tipo polimonial, do 2.° grau,
(sem térmo constante) o que da, para a taxa de crescimento, uma
func¢éo linear, isto é:

@(t) = at? + bt r(t); ¢'(t) = 2at + b

Os resultados numeéricos (Vér Apéndice n.2 2) véem indicados a
seguir:

Grupo Valor de 2a Valor de b
Populacgao total da Guanabara ..... 0,000136498 0,0296518
Naturais presentes (Grupo 1) ...... 0,000469776 0,0319384

N3do naturais presentes (Grupo 2) .. 0,000297047 0,0277914
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A constante b representa a taxa instantanea de crescimento (inten-
sidade de crescimento) da populacdao considerada, em 1940 (1.° de
julho) época adotada como origem dos tempos; 2a indica a intensi-
dade de variacao dessa taxa isto é, a aceleracdo do crescimento. Assim,
a taxa de crescimento do Estado da Guanabara apresentou, no periodo
considerado, (1940/1960), um ‘“trend” crescente, passando de 29,65%.
em 1940, para 31,02%, em 1950 e para 32,38%, em 1960; é provavel que
ésse crescimento venha a ser detido ou, pelo menos, reduzido em sua
intensidade por dois motivos. Em primeiro lugar, porque o forte decli-
nio da taxa de mortalidade, verificado a partir de 1943 ou 44 tende a
atenuar-se, nao podendo continuar indefinidamente; em segundo lugar,
as correntes migratérias apresentam ja uma tendéncia ao declinio (que
apesar disso poderd vir a modificar-se); finalmente ,porque a natali-
dade também tendera a declinar. Por isso, as taxas determinadas para
o periodo 1940/1960, embora podendo descrever o que ocorreu no pe-
riodo para o qual foram calculadas, néo poderdo ser utilizadas para
projecoes (a partir de 1960) senfo com a devidas cautelas. Eventual-
mente poderia haver, durante algum tempo, o retérno de naturais da
Guanabara que se en-
contram fora do Estado, €00
mas ésse fator nunca
tera importancia decisi- -

4t

va, nem permanente, 40———///—
para influir grandemen- r(t)
te no resultado das de- zo'w

mais componentes do

v3lir)

5Q

movimento demografi- 1o

co. Quanto ao grupo 1 o

dos naturais da Guana- 1940 1950 1960
bara, presentes nesse Es- Fig. 2

tado, cresceu mais fortemente ainda do que o Estado em conjunto: pas-
sou de 31,94% em 1940, para 36,64% em 1950 e aumentou para 41,33 %
em 1960. Ao contrario disso, o grupo de nd@o naturais presentes, cons-
tituido pelos emigrantes apresentou uma taxa de crescimento em de-
clinio no periodo: passou de 27,79% em 1940, para 24,82% em 1950 e
para 21,85% no ano de 1960. A fig. 2 mostra o que ocorreu, verifican-
do-se populacao total e a do grupo 2 sempre inferior.

3 — RESULTADOS

3.1 — Com o auxilio dos valéres de a ¢ b obtidos conforme in-
dica o Apéndice n.9 2, calcularam-se as populacdes dos grupos 1, 2 e
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da Guanabara, constantes do quadro 3. De acérdo com o que
ficou esclarecido naquéle Apéndice, as expressdoes matematicas de P(t),

P,(t) e P.(t) ndo podem ser toédas trés do mesmo tipo (2.4-1) sob pena
de nio satisfazerem a condi¢do bésica (2.1-1). No entanto, do ponto
de vista pratico, essa restricdo, tem, em geral, pouca importancia
conforme demonstra o quadro 3, onde figuram as trés populacGes,
calculadas por aquela expressio. Comparando-se a soma dos re-
sultados obtidos para os grupos 1 e 2 com a populacdo total da Gua-
nabara, P(t), calculada diretamente, isto é, cotejando-se as colunas 2
e 5 do quadro, verifica-se que as diferencas (Obviamente nula nos trés
pontos correspondentes aos recenseamentos utilizados no ajustamento)
se apresentam absolutamente despreziveis ao longo de todo o periodo.

QUuUaDrRO 3

Calculo da populacio total da Guanabara ano a ano, comparada
com a soma dos naturais e nio naturais calculados diretamente 1940/60

(Ver texto, §3.1)

POPULACAO EM 1° DE JULHO (milhares de habitantes)
ANO | Naturais | Nao naturais Relagio

Total da Guangbaralda Guanabara P,(t) + Pa(t) " =Pz(_i)_

P(t) Py(t) Py(t) Py(t)
1946............. 17555 868,4 87,1 | 1 755,5 1,0215
1941 i civmnsanmis 1 808,4 896,7 912,9 1 809,6 1,0169
1942............. 1 863,2 926,5 937,3 1 863,8 1,0115
1943 .cvivivanis 1 919,9 957,7 962,9 1 920,6 1,0054
1044, ............ 1 978,6 990,4 989,9 1 980,3 0,9985

3
1945............. 2 037,% 1 024,7 1 015,5 2 040,2 0,9910
1946............. 2 102,5 1 060,7 1 043,3 2 104,0 0,9827
1947............. 2 167,7 1 098,5 1 069,8 2 168,3 0,9738
1948............. 2 235,1 1 139,0 1 097,4 2 236,4 0,9642
1949.. 2 305,0 1179,8 1 125,6 2 305,4 0,9540
b

1950.. 2 377,5 1 223,56 1 154,0 2 377,65 0,9413
1951, ............ 2 452,6 1 269,4 1 1829 2 452,3 0,9317
1952. . 2 530,2 1 317,8 1 212,0 2 529,8 0,9197
1953.. 2 610,9 1 368,5 1 242,5 2 611,0 0,9071
1954. 2 694,5 1 421,9 1 271,5 2 693,4 8,8941
1955............. 2 781,1 1 478,1 1 301,7 2 779,8 0,8805
1950, .. ovnonnninss 2 870,9 1 537,3 1 332,2 2 869,5 0,8665
1957............. 2 963,9 1 599,5 1 363,0 2 962,6 0,8521
1958, . o iswe sv o us 3 060,4 1 665,0 1 394,2 3 059,2 0,8372
1959.. 3 160,4 1 734,9 1 426,56 3 161,3 0,8220
1960« cvmvvq wwns 3 264,3 1 806,8 1 457,5 3 264,3 0,8065
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Cabe observar, ainda, que a populacdo P3;(t) foi calculada com base
na taxa de crescimento dos maturais ausentes registrados em 1940 e
1950, uma vez que, como j& se disse, ndo estdo disponiveis, ainda, os
dados completos do Censo de 1960. Assim, como taxa de crescimento
de P;(t), para todo o periodo 1940/1960, adotou-se o valor constante

r;(t) = 0,0553802

determinada para o periodo 1940/1950. Nessas condicOes, a (2.2-4)
passa a ser:

gm(t) = u(t) [0,05538 + m(t)] (3.1-1)

De posse de todos os elementos necessarios, foi possivel determinar
as taxas de natalidade, n(t), conforme exprime a férmula (2.2-3).

3.2 — Os resultados numéricos encontram-se nos quadros 4 e 5,
o primeiro fornecendo os valdres de g,(t) e o segundo os de n(t). As
taxas de mortalidade que figuram como base para ésses cadlculos (Apén-
dice 3) sao as médias qiiinqiienais obtidas como cocientes das médias
moveis qiliinqiienais dos 6bitos, divididos pelas populacées da Guana-
bara indicadas no quadro 3. Essas médias foram adotadas para elimi-
nar as oscilacoes anuais que iriam refletir-se indevidamente nas taxas
de natalidade calculadas. Determinada a natalidade, foi possivel de-
compdr o crescimento total da Guanabara, medido pela taxa r(t), em
suas duas componentes:

Sw(t) — taxa de crescimento migratério

v(t) — taxa de crescimento vegetativo, ou natural

E o que consta do quadro 6 e se acha também representando no
grafico da fig. 3. Bsse grafico apresenta uma visédo de conjunto de todo
o movimento demografico da Guanabara durante o periodo estudado.
Uma andlise sumaria désses resultados permite retificar algumas pre-
suncdes que se admitiam em relacdo ao Estado da Guanabara. Assim,
a natalidade é mais elevada do que se supunha geralmente. O Labo-
ratério de Estatistica, sob a orientacdo do saudoso Prof. Mortara, ten-
tou pela primeira vez reconstituir a natalidade de Estado da Guana-
bara com base em varias anilises feitas, que concluiram pela existén-
cia de forte sub-enumeracdo do Registro Civil. Verifica-se, pelo pre-
sente estudo, que as deficiéncias do Registro ainda eram bem maiores
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do que admitia Mortara. Essas deficiéncias continuavam ainda extre-
mamente elevadas em 1960 e certamente ainda hoje quando passados
6 anos, s6 sdo conhecidos na Guanabara, os dados globais relativos
aos nascimentos do ano de 1962. De 1940 a 1960 a taxa de natalidade

cresceu lentamente, passando do nivel de 28,11%, ao de 33,62%.. O cres-
cimento verificado pode ser facilmente explicado pela melhoria das

condicoes sanitarias gerais que reduziram a proporcdo de nati-mortos
e, também por influéncia de uma distribuicdo por idades possivel-
mente mais favoravel. Além disso a proporcdo de solteiros reduziu-se
de 1940 a 1960, o que também constitui fator explicativo de um
aumento de natalidade. Nao é necessario, portanto, recorrer-se, neces-
sariamente, 2 um acréscimo da fecundidade por idades, embora nao
fique afastada essa possibilidade. S6 um estudo mais completo désse
aspecto podera decidir, no entanto, quais os fatores que concorreram
efetivamente para o aumento da natalidade e a importancia relativa
de cada um, assunto que néo seria tratado no presente trabalho.

1

. T m‘fk_h
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QUADRO 4
Cdlculo de g, (t) — Formula 3.1-1e ry(t) = 1,056942 = 1 4 i

Py(t)

1000 X

Py(t) -
¥ (Lo de julho) | (L° de julho)| 100K | ity £ m@p)| = 10008m(t)
1940, ; conm s 55 a0 0 81 643 868 400 9,402 73,37 6,898
1941. 86 292 896 700 9,623 73,11 7,035
1942, 91 206 926 500 9,844 73,25 7,211
1943. . 96 399 957 700 10,066 72,96 7,344
1944, . 101 888 990 400 10,288 72,45 7,454
1945.. 107 690 1 024 700 10,509 71,88 7,554
1946. 113 822 1 060 700 10,731 71,27 7,648
1947........... .. 120 303 1 098 500 10,952 70,19 7,687
1948, . 127 154 1 139 000 11,164 69,51 7,760
1949............. 134 394 1 179 800 11,391 68,96 7,855
1950. .. 142 021 1 223 500 11,608 68,39 7,939
1951... 150 108 1 269 400 11,285 67,85 8,023
1952. .. 158 655 1 317 800 12,039 67,63 8,142
1953... 167 690 1 368 500 12,254 67,33 8,251
1954. .. 177 238 1 421 900 12,465 67,12 8,366
1955, ............ 187 330 1 478 100 12,674 67,04 8,497
1956, civaivmenss 197 997 1 537 300 12,880 66,89 8,615
1957............. 209 272 1 599 500 13,084 66,65 8,720
1958..:.c05500:40 221 188 1 665 000 13,285 66,39 8,820
1959. 233 783 1 734 900 13,475 66,10 8,907
1960. 247 096 1 806 800 13,676 65,79 8,997
QUADRO 5
Calculo da taxa natalidade na Guanabara no periodo de 1940-1960
1000 R(t) =
1000 X = [ry(t) + 1000 n(t) =
ANO 1000 r(t) 1000 r,(t) % Im(t)-gu (t)] + m(t) — = K(t) X
B gn(t)] X X R(t)1000
X 1000 L
1940, ............ 29,65 31,94 24,80 56,83 28,11
1941, ............ 29,79 32,41 24,77 57,18 28,36
1942, ... .. 29,92 32,88 25,08 57,96 28,82
1943, ..., 30,06 33,35 24,92 58,27 29,07
1944, .o cmnas 30,20 33,82 24,52 58,34 29,21
1945, .. .......... 30,33 34,29 24,05 58,34 29,34
1946 .00 cx oot 30,47 34,76 23,54 58,30 29,41
1947........ ... .. 30,61 35,23 22,50 57,73 29,26
1948, ... ...... 30,74 35,70 21,80 57,59 29,35
1949, . ........... 30,88 36,17 21,44 57,61 29,48
1950 vx s emsins 5 5 5 31,02 36,64 20,95 57,59 29,64
1950, eee ... 31,15 37,11 20,49 57,60 29,81
1952............. 31,29 37,68 20,39 57,97 30,19
1953, ciivvnsness 31,43 38,05 20,20 58,25 30,53
1954 ..o, 31,56 38,52 20,11 58,63 30,94
1955. ..o, 31,70 38,99 20,16 59,15 31,44
1956, ............ 31,84 39,46 20,13 59,59 31,91
1957 0o 31,97 39,93 19,99 59,92 32,34
1958.. . ... .. ... 32,11 40,39 19,83 60,22 32,76
1959, ..o 32,25 40,86 19,63 60,49 33,20
1960............. 32,38 41,33 19,41 60,74 33,62

* K(t) = 1/I1 4 \(t)| é a proporcio de naturais presenies para a populagiio total do Estado.
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QUADRO 6
Decomposicio do movimento demografico da Guanabara de 1940 a 1960: (Taxas)
ANO Taxa de Taxa de TAXA DE CRESCIMENTO
mortalidade natalidade (0/00)
(1)
1000m(t) 1000n(t) Natural ] Migratério
1940, .. ........... 17,99 28,11 10,12 19,53
1941.............. 17,73 28,36 10,63 19,16
1942.. ... .. ...... 17,87 28,82 10,95 18,97
1943.. ... ..., 17,58 29,07 11,49 | 18,57
1944, ... ..., 17,07 29,21 12,14 18,06
1945, ... ... ... 16,50 29,34 12,84 17,49
1946.............. 15,89 29,41 13,52 16,95
1947, ... 14,81 29,26 14,45 | 16,16
1948... ... ... ... 14,13 29,35 15,22 | 15,52
1949............ .. 13,58 29,48 15,90 } 14,98
1950.. .. .......... 13,01 29,64 16,63 14,39
1951, ... ... ... 12,47 29,81 17,34 13,81
1952.. ... 12,25 30,19 17,94 13,35
1958.............. 11,95 30,53 18,58 12,85
1954.. ... ......... 11,74 30,94 19,20 12,36
1955.. . ... 11,66 31,44 19,78 11,92
1956.. ... ......... 11,51 31,91 20,40 11,44
T8 T v s 5w s 5 e 5 11,27 32,34 21,07 10,90
1958, ... L. 11,01 32,76 21,75 10,36
1959, . ..., 10,72 33,20 22,48 9,77
1960.............. 10,41 33,62 23,21 9,17
(1) Médias méveis qiiingiienais dos 6bitos.
QUADRO 7
Decomposicao do movimento demografico da Guanabara 1940-1960
(Numeros absolutos em milhares)
100 X
Crescimento
ANO Nasci- Obitos  |Crescimento|Crescimento|Crescimento| natural
mentos natural | migratério total Crescimento
total
(1) (%)
1040, .. ........ 49,35 31,58 17,77 34,28 52,05 34,1
1941, ... ... ..., 51,29 32,06 19,23 34,65 53,88 35,7
1042, .. ........ 53,70 33,30 20,40 35,34 55,74 36,6
1043, .. ........ 55,81 33,75 22,06 35,65 57,71 38,2
1944, ....... ... 57,79 33,77 24,02 35,73 59,75 40,2
1045 ... ...... 59,79 33,62 26,17 35,64 61,81 42,3
1946. .. ......... 61,83 33,41 28,42 35,64 64,06 44,4
1947 ... ... ... 63,43 32,10 31,33 35,03 66,36 47,2
1948, .. ........ 65,60 31,58 34,02 34,69 68,71 495
1949........... 67,95 31,30 36,65 34,53 71,18 51,5
1950, .. ... ..... 70,47 30,93 39,54 34,21 73,75 53,6
1951 ... ..., 73,11 30,58 42,53 33,87 76,40 55,7
1952, ciis50 55 76,39 30,99 45,40 33,78 79,18 56,9
1953........... 79,71 31,20 48,51 33,55 82,06 59,1
1954, .. ........ 83,37 31,63 51,74 33,30 85,04 60,8
1955.. . ... ..... 87,44 32,43 55,01 33,15 88,16 62,4
1956, .. ........ 91,61 33,04 58,57 32,84 91,41 64,1
1957, ... ..., 95,85 33,40 62,45 32,31 94,76 65,9
1958.. .. ....... 100,26 33,70 66,56 31,71 98,27 67,7
1959, ... ...... 104,93 33,88 71,05 30,88 101,93 69,7
1960........... 109,75 33,98 75,77 29,93 105,70 71,7

* (1) Obtido por multiplicagdo das taxas de crescimento migratério constante do Quadro

6, pelas populagdes médias do Quadro 3.

ot e Y Y
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3.3 — De posse dos niveis da mortalidade e da natalidade, foi
possivel, como dissemos, decompor a taxa de crescimento r(t) da po-
pulacdo total em suas duas componentes classicas: crescimento na-
tural e crescimento migratério. Essa decomposicdo, feita no quadro 6
em valores relativos (taxas), encontra-se no quadro 7 em numeros abso-
lutos. Segundo ésses resultados teriam nascido, em 1960, cérca de
105 700 criancas, ao passo que constam 87 453 nascimentos vivos re-
gistrados nesse ano, o que sugere uma deficiéncia de 18 247 registros
ou sejam 17% do total e 21% dos registros efetuados. £ claro que ésse
resultado representa uma média, abrangendo um periodo qiiinqiienal
em térno de 1960, podendo ser o valor real algo superior ou algo infe-
rior a essa estimativa.

z

De qualquer modo, a deficiéncia ainda é ponderavel e lastimavel,
indicando a urgéncia de medidas dréasticas a respeito, a fim de que néo
persista por mais tempo essa situacdo realmente constrangedora para
o Estado da Guanabara.(*)

3.4 — Com os resultados obtidos é possivel construir um modélo
da evolucdo do Estado da Guanabara durante o periodo considerado.
Esse modélo (ampliando uma idéia do Prof. Mortara e por nés desen-
volvido no Curso de Demografia da ENCE) acha-se explicado no Apén-
dice 3. Ele consiste, essencialmente, em se considerar um periodo de
tempo t, ~ t;, supor uma populacdo evoluindo durante ésse periodo
segundo as mesmas taxas de crescimento migratério e natural da po-
pulacdo observada e analisar, em cada periodo, a contribuicdo do cres-
cimento natural e do crescimento migratoério, éste iltimo subdividido
em crescimento direto (saldo migratério) e indireto (contribuicdo dos
migrantes para os nascimentos). Supde-se a mesma taxa de natalida-
de para o conjunto de migrantes e naturais e auséncia de interacées o
que, ndo sendo rigorosamente exato, podera ser posteriormente corri-
gido; de qualquer modo o modélo oferece um panorama geral préximo
da realidade, ou um quadro de base para coparacdes ulteriores com
essa realidade.

Os resultados numéricos encontram-se no quadro resumo seguinte.
Durante o periodo 1940/1950 (De 1.2 de julho de 1940 a 1.° de julho
de 1950) houve uma contribuicdo de 45,3% da componente natural e
de 54,7% da componente migratéria, sendo que 45,0% provieram di-
retamente da corrente migratéria e 9,7% como contribuicdo indireta

(*) O nivel da natalidade da Guanabara, mais elevado do que se supunha,
também foi encontrado, por outro caminho, pelo Sr. George Martine em tra-
balho realizado independentemente do nosso e prestes a ser publicado.
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dessa corrente ao acréscimo dos nascimentos, o que representa um
auxilio liquido de 21,4% a natalidade do Estado, durante o periodo
considerado.

QUADRO 8

Movimento demografico total de uma populacio com as mesmas
caracteristicas da do Estado da Guanabara

PERIODO INTERCENSITARIO
CRESCIMENTO
1940-1950 1950-1960 1940-1960
Total. ..o oo 1 000,0 | 1 000,0 ‘ 1 000,0
Natural. ..o 393,6 588,7 ' 453,3
Migratério direto................... 564,5 369,3 449,6
Migratério indireto.................. 41,9 ‘ 42,0 | 97,1

Se for reunido o crescimento natural ao “migratério indireto”,
uma vez que ambos dependem da natalidade, verifica-se que os nas-
cimentos teriam influido com 55,0% do crescimento, contra 45,0% da
migracao. A evolucao durante o periodo de 1940 a 1960 constitui uma
resultante de dois periodos decenais muito diferentes sob o ponto de
vista das componentes demograficas do crescimento. De fato, de 1940
a 1950 o crescimento natural representou 39,4% e o migratoério, cérca
de 60,6% sendo que 56,4 de forma direta e 4,2 indiretamente através
da natalidade; no decénio seguinte o crescimento natural elevou-se
para 58,9% e o migratério descresceu para 41,1% dos quais 36,9% sob
forma de crescimento migratoério direto (diminuicdo de 34,6% em re-
lacdo ao periodo anterior) com uma contribuicao indireta mantida no
mesmo nivel de 4,2%.

4 — OBERVACOES FINAIS

4.1 — Cabe fazer algumas observacoes finais em relacdo a certos
pontos que poderiam deixar duvidas no leitor. Em primeiro lugar foi
admitida a mesma taxa média de mortalidade para os grupos 1, 2 e 3.
Na realidade os dois primeiros constituem a populagao do Estado da
Guanabara, de modo que a ado¢ao da taxa média, valida para toda a
populacéo, poderia, aparentemente, dispensar maiores esclarecimentos.
Tendo sido porém, determinados os niveis médios da natalidade em
funcédo do movimento ocorrido no grupo 1, somente a mortalidade désse
grupo deveria intervir. Se essa mortalidade foér inferior & do grupo 2
o nivel médio da natalidade resultara também algo inferior ao obtido
pelo célculo anterior. Para se fazer uma idéia da repercussdo que po-
deria ter ésse fator s6bre o nivel da natalidade considere-se um caso
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bem desfavoravel; admita-se que a mortalidade do grupo 1 seja 20%
inferior & média adotada o que implica em uma mortalidade dos néo
naturais superior em mais de 50%, em média, & do grupo de naturais
(suposicéo certamente excessiva). Ainda assim, os niveis da natalidade
para 1940, 1950 e 1960 seriam os indicados no resumo seguinte (mor-
talidade reduzida) em comparacao com os resultados obtidos anterior-
mente (mortalidade média).

TAXA DE NATALIDADE: 9/
ANO
Com base na Com base na s
mortalidade mortalidade ‘ Acre(;mmo
reduzida média \ 0
1940, ... 26,33 28,11 6,8
1950, . . i 28,30 29,64 4,5
1960. .. ..o 32,47 33,62 3,5
|

Assim, mesmo com uma hipétese tdo extrema quanto a indicada,
os resultados ficam apenas ligeiramente alterados, ndo modificando as
conclusbes gerais da analise anterior.

4.2 — Um segundo ponto se refere a suposicao de que nao teria
havido subenumeracao dos 6bitos no Estado da Guanabara no periodo
examinado, sendo dadas como exatas as taxas de mortalidade. O aban-
dono dessa suposicdo implicaria, obviamente, na conclusdo de que os
niveis da natalidade seriam ainda mais elevados do que os encontrados
no estudo. Nao é impossivel todavia que a subenumeracao por acaso exis-
tente tivesse sido maior em 1940 do que em 1960, e que tivesse descres-
cido daquele ano para o ultimo. Isso poderia explicar, em parte (so-
mente em parte) o aumento das taxas de natalidade calculadas no pe-
riodo 1940/1960. Note-se que essa causa do érro agiria em sentido con-
trario a do item anterior.

4.3 — Por fim, cabe ponderar que o calculo de g.,(t) depende do
conhecimento do numero de naturais do Estado da Guanabara presen-
tes em cada uma das outras unidades federadas. Ora, ésses numeros so
serdo conhecidos quando estiverem disponiveis os resultados correspon-
dentes a todas essas unidades o que infelizmente néo ocorre, face ao
atrazo de que ainda se ressentem as apuracoes do censo de 1960. Assim,
na falta de outros dados fomos conduzidos a admitir que a taxa de
crescimento durante o periodo 1950/1960 tenha sido a mesma do de-
cénio anterior. Se posteriormente se verificar que essa suposicdo nédo é
valida devera ser feita a correcdo adequada. Com isso a natalidade cal-
culada aumentara se ri;(t) aumentar e decrescera em caso contrario.
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O mesmo ocorrera se a taxa de mortalidade do grupo 3 diferir da taxa
geral de mortalidade, m(t). A maior diferenca para g,(t) ocorrera se
ambas as taxas forem superiores ou inferiores ao admitido, pois, de
outro modo, haveria compensacao, pelo menos parcial. Sendo ambas
superiores, a natalidade seria também superior a calculada no presente
trabalho; se forem ambas inferiores, o que nos parece pouco provavel,
(pois tudo conduz a pensar que rj;(t) tenha aumentado no periodo
1950/1960 em relacao ao decénio anterior) a natalidade calculada fi-
caria também algo abaixo dos niveis obtidos. Todavia, também aqui a
diferenca n&o é apreciavel, uma vez que o térmo —g.(t) é relativa-

mente pequeno em comparacido com os demais; de fato, de acérdo com
a férmula (2.2-4) a soma alterada rz(t) + m(t) fica multiplicada por

u(t) que é o fator representativo da importancia relativa da populacgéo
P;(t) em comparacdo com P;(t). Bsse fator varia de 0,094 até 0,137
durante o periodo analisado, reduzindo muito a influéncia sbébre o re-
sultado final, de diferencas eventualmente existentes naquela soma.

De qualquer modo cabe aqui uma observacdo de carater metodo-
logico. Na figura 1 supuzemos a regido R fechada aos movimentos mi-
gratérios externos, considerando apenas as trocas demograficas entre
os G e G. A supressdo dessa restricdo conduziria a incluir, no caso
concreto aqui examinado, a saida de naturais do Estado da Guana-
bara para o exterior e os correspondentes retornos do exterior; ésse mo-
vimento no entanto, terda sido de pequena monta.

Se nesse movimento as saidas superam as entradas, os valores de
— gn(t) seriam mais elevados do que os aqui obtidos, o que contribui-
ria para aumentar as taxas de natalidade; em caso contrario (pouco
provavel) a natalidade calculada seria algo inferior.

4.4 — Em conclusdo, os valdres calculados para o periodo entre
1940 e 1960 nao podem estar muito longe da realidade, uma vez que
ficam pouco afetados pelas hipéteses adotadas.

Assim, a natalidade no Estado da Guanabara tem-se mantido em
niveis bastante mais elevados do que se supunha geralmente; de outro
modo, como j& foi salientado, ndo se poderia explicar o crescimento do
grupo de naturais, segundo os resultados observados nos recenseamen-
tos gerais de 1940, 1950 e 1960.

Um aperfeicoamento do método podera ser conseguido mediante a
introducao de diferentes niveis de mortalidade nos grupos 1, 2 e 3.

Guanabara, novembro de 1968
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APENDICE N.° 1

1 — Considere-se novamente as regides R e G da fig. 1 do texto.
Represente-se por P(t) o namero de habitantes de G, na época t, sub-
divididos em naturais de G, indicados por P;(t) e ndo naturais de G,
por P.(t). Obviamente,

P(t) = Pi(t) + Pa(t) (1.1

A taxa r(t) de crescimento da populagdo de G, na época t, pode ser
decomposta, como geralmente se faz, em duas parcelas

r(t) = ry(t) + ra(t) (1.2)

onde
r,(t) = n(t) — m(t) (1.3)
Tt odff 0'

representa a taxa de crescimento natural, dfierenca entre as taxas de
natalidade e de mortalidade e

rn(t) = i(t) — e(t) (1.4)

a taxa de variacdo migratéria, diferenca entre as taxas de migracio e
emigracdo. Se, em lugar da populacdo total, for considerada apenas a
populacéo P;(t) dos naturais de G, é possivel definir em relacdo a ésse
grupo, uma outra taxa de variacdo migratéria de naturais, represen-
tada por gn(t):

gm(t) = 11(t) — ei(t) (1.4)

Essa taxa resulta da diferenca entre a fracao da populacdo P,(t)
que retorna a regifdo de origem (imigrantes) e a que dela sai (emi-
grantes). Note-se que, enquanto r,(t) é definida em relacdo a popula-
cao total de G, a nova taxa se refere & populacdo P,(t), que é apenas
uma parte daquela. Ambas as taxas, no entanto, sdo positivas quando
0 numero de entrados na regido G supera o numero dos que, no mes-
mo periodo, saem dessa regido.

2. Uma circunstancia o6bvia porém fundamental para o método
de separacao das componentes do movimento demografico da regido G
€ a de que todos os nascimentos, provenham do grupo 1 ou do grupo 2,
irdo alimentar apenas os contingentes do primeiro grupo. Assim, a velo-
cidade de variacao désse grupo, no instante, t, sera:

dP; (t) /dt = n(t) .P(t) — m(t) Pi(t) + gn(t) Pi(t) (2.1)

Dividindo-se ambos os membros dessa igualdade por P;(t), substi-
tuindo-se P(t) pela soma P;(t) + P:(t) e o cociente P.(t)/P;(t) por
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A(t), obtem-se, no primeiro membro, a taxa de crescimento r,(t) do
grupo 1. Logo:

) = [1 + 2t)] .n(t) — m(t) + gu(t) (2.2)

Dessa igualdade obtem-se facilmente a férmula (2.2.3) do texto:
n(t) = K(t) [r:(t) + m(t) — gu(t)] (2.3)

onde
K@) =1/ [1 + A(t)] = Pi(t)/P(t) (2.4)

3. Outra relacao que, embora nao figurando no texto, poderia
ser utilizada com o mesmo fim é a que se obtem considerando-se a €vo-
lugdo do grupo 2. Uma vez que, no total do saldo migratério estao
computados os naturais de G que emigram ou que imigram (isto é,
emigrantes anteriores que retornam a regiao G), o saldo migratério que
ir4 afetar o grupo 2 é, tao-somente, a diferenca:

In(t) .P(t) — gu(t) .Pi(t)

Tendo-se em conta, ainda, que o grupo 2 ndo é afetado pelos nasci-
mentos (que passam a integrar o grupo 1) a velocidade de variacdo no
instante t, para o grupo 2, sera:

dPy(t)/dt = rn(t) . P(t) — gu(t) .Pi(t) — m(t) . P2(t) (3.1)

Dividindo-se ambos os membros dessa igualdade por P.(t) e subs-
tituindo-se, como anteriormente, P(t) pela soma P;(t) 4+ P.(t) e o
cociente P.(t)/P;(t) por A(t), obtem-se, no primeiro membro, a taxa
de crescimento r.(t). Logo:

rz(t) = [1 4+ 1/2 (1)] ra(t) — m(t) — [gu(t)/ 1 ()] (3.2)

Nessa expressao a natalidade figura implicitamente através da taxa
r,(t) que pode ser expressa mediante a (1.2) em térmos de r(t) e
r.(t), esta ultima podendo ser representada pela diferenca n(t) — m(t).
Com essas substituicoes e um pouco de algebra chega-se exatamente
a mesma formula (2.3).

4. Considere-se, agora, o grupo 3, constituido pelos naturais de

G, presentes em G, na época t, isto &, ausentes da regido de nascimen-
to. A populacdo désse grupo, indicada por P;(t) é acrescida pela di-
ferenca entre os numeros dos naturais de G entrados e saidos em cada
periodo, isto é, — gn(t) .P:(t), diminuindo dos ébitos que néle ocor-
rem; nao interfere na variagdo désse grupo os nascimentos néle ve-
rificados.



.95 —

Assim, a velocidade de variacdo da popula¢ido do grupo 3, na épo-
ca t, sera

dP;(t)/dt = — gu(t).Pi(t) — m(t).Ps(t) (4.1)

Admitiu-se, implicitamente, que ésse grupo estd sujeito 4 mesma
taxa de mortalidade geral, m(t); essa hipétese pode néo se realizar na
maioria dos casos praticos e, como ficou salientado no texto, deve ser
detidamente analisada em cada situagdo e examinadas as possiveis
conseqiiéncias da sua admissdo. Caso ndo haja base para adota-la po-
deréa ser admitida oufra mortalidade do grupo considerado, o que nao
modifica a esséncia do nosso raciocinio.

Dividindo-se ambos os membros da igualdade (4.1) por Py(t)
obtem-se, no 1. membro, a taxa de crescimento r;(t). Logo, fazendo

n(t) = Py(t)/Pi(t)

resulfa:
gu(t)
r;(t) = — m(t) (4.2)
u(t)
e portanto
gu(t) = — p(t) [ra(t) 4- m(t)] (4.3)

que é a féormula (2.2-4) do texto.

5. Algumas relacdes de interésse podem ser obtidas a partir de
(2.2) e (3.2). Da primeira combinada com a (1.3) vem:

() = r,t) + A@).n) 4 gu(d) (5.1)
e da segunda, mediante uma nova arrumacao dos térmos:
1
r2(t) == rm(t) - m(t) + A [rm(t) - gm(t)] (5-2)
(L)

Tendo em vista as expressoes (1.2) e (1.3) tiram-se ainda as se-
guintes relacoes:

rl(t) = I‘(t) + [A(t)m(t) + gm(t) - rm(t)] (53)

1
r:(t) = r(t) — [n(t) +

{gm(t) — rm(t) }] (54)

Essas expressOes mostram que, quando os dois grupos 1 e 2 séo
iguais, isto é A(t) = 1, as taxas de crescimento r,(t) e r,(t) sdo simé-
tricas em relacdo a r(t), a primeira é superior de n(t) + g.(t) — r.(t)
e a segunda é inferior da mesma quantidade.
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APENDICE N.° 2

1 — A evolucdo de uma populacdo pode ser expressa por uma
equacdo de diferenca ou pela equacdo diferencial equivalente (Aposti-
lhas do Curso de Demografia da ENCE); preferiu-se a forma diferen-
cial, de modo que, sendo P(t) a populacdo na época t e M(t) At saldo
migratoério, durante o intervalo A t, pode-se escrever, quando A t— o:

d P(t)
=r(t) P(t) 4+ M(t) (1.1)
A integracdo dessa equacao diferencial ordinaria conduz & solucédo
X t
t — fr(z) dz fr(x) dx ‘
P(t) = [P(0) + §f M(x) e ° le© (1.2)

0

Se se admite (e é o que foi feito no presente trabalho) que:
M(t) = ru(t) P(t)
a equacdo diferencial (1.1) assume a forma

1 dP(t)
et I'v(t) - I'm(t)

P(t)  dt,
Ou, pondo r,(t) + ru(t) = r(t) e integrando

t
d
P(t) = P(o) e ‘J T

Fazendo
t
p(t) = f r(x) dx
o

t 1.3
P(t) = P(o) e BB (1)

que é a expressao utilizada no texto.
2 — Suponha-se uma populacdo, P(t), subdividida em 2 grupos
G; e G., de contingentes P;(t) e P.(t), sendo
P(t) = Pi(t) + P:(t) (2.1)
Se P;(t) e P,(t) forem do tipo 1.3 com diferentes funcdes no

expoente, isto é
@1 (t)
P,(t) = P,(0) e (2.2)
)
Pa(t) = P(0) & (2.3)
entao é claro que

t S(t
P(t) = P,(0) o B® 1 Puo) e | (®

o
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Assim, se @, (t) 5= ¢:(t) e P(t) é do tipo (1.3), pelo menos um dos
grupos G, e G. terd populacéo evoluindo segundo outra funcéio; se as

populacgdes de ambos os grupos evoluem seguido o tipo (1.3) cnclui-se
que a populacgio total P(t) ndo podera ser expressa pela mesma funcéo.

Embora seja essa uma restricdo de carater teérico, verifica-se, em
geral, que é possivel exprimir P, (t), P;(t) e P(t) pela mesma funcéo do
tipo (1.3 de modo que seja satisfeita, aprorimadamente, a igualdade
(2.1). E o que acontece com os grupos considerados no texto: populacao
dos naturais da Guanabara, P, (t), e dos ndo naturais da Guanabara,
P, (t). Tendo sido ambas ajustadas por funcgoes do tipo (1.3), satisfa-
zem, de forma absolutamente aceitavel, a relacdo (2.1) conforme se
verifica pelo quadro 3.

3 — O ajustamento da expressdo (1.3) e de suas analogas (2.2) e
(2.3) foi feito admitindo-se para ¢ (t), ¢: (t) e ¢ (t) as expressdes:
p(t) = at? + bt
1 (t) = a1t2 + blt
@2(t) = ast? 4 but
Verifica-se facilmente, derivando-se (1.3) em relacédo a t, tendo em
vista as expressoes de ¢(t) e aplicando o mesmo processo as equacoes
(2.2) e (2.3):
o) =r(t) =2at 4+ b
@1(t) = ri(t) = 2a, t + by
q)’g(t) = rg(t) = 2a2 t + b;:
onde r(t), r,(t) e r.(t) sdo as taxas de crescimento da populacao total,
P(t), e das populacdes dos Grupos G, e G., respectivamente.

Quando no ajustamento existe algum grau de liberdade disponivel,
pode-se adotar para ¢(t) a expressédo
@(t) = at> 4 bt + ¢
A constante ¢, no caso de ndo haver grau de liberdade disponivel e
realizar-se o ajustamento obrigando-se a funcéo P(t) a reproduzir os va-

léres correspondentes a trés recenseamentos, entdo, fazendo a origem
t = o coincidir com um dos recenseamentos resulta:

c
P*(0) = P*(0) e
Donde ¢ = 0

No caso geral pode-se adotar a expressao

pt) — e *®

ficando a constante multiplicativa do 2.9 membro incluida em ¢(t).
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No presente trabalho nio foi adotada essa forma mais geral porque
desejou-se restringir aos 3 tultimos, os recenseamentos utilizados no

célculo, de modo que ndo havia nenhum grau de liberdade disponivel.
Os quadros A2-1, A2-2 e A2-3, indicam o processo utilizado. Além

disso, como a origem, no ajustamento, coincidiu com a data do censo de
1940 (1.° de setembro) foi feita uma posterior mudanca de origem a

fim de que as expressoes de r(t), r;(t) e ry(t) ficassem referidas a 1.°
de julho daquéle ano.

As conhecidas férmulas de crescimento geométrico ou expoencial
sdo apenas casos particulares da (1.3), quando a funcio ¢(t) se re-
duz & forma linear simples: @(t) = rt. Pondo e = (1 4 i) chega-se
4 outra expressio indicada no téxto.

QUuabrO A2-1

Populacao presente do Estado da Guanabara

Data do censo| 12t a (}Jogtimb) P*(t)/P*(0) 1g[P*(t)/P*(0)] (1 000 )hab)

1/9/1940. . ..... 0 1 764,1 1,0000 0 1 764,1
1/7/1950.. ... .. 118 2 3775 1,3477 0,1295932 2 377,5
1/9/1960. . . .. .. 240 3 281,9 1,8604 0,2696063 3 2819
P(t) = P*(0) .at? + bt Ig/P*(t)/P*(0)| = a't* + b't a=allg e b=">bllge
Equagdes: (118/12) a’ + (118/12) b’ = 0,1295932
400 a' + 20 b’ = 0,2696063
Donde
' a = 0,000068249 b = 0,029674584
r(t) = 0,000136498 t + 0,02967458 (Origem: 1/9/1940)
r(t) = 0,000136498 t + 0,02965183 (Origem: 1/7/1940)
QUADRO A2-2
Populacio dos naturais presentes do Estado da Guanabara
P*(t «
Data do censo| 12t a 000( })mb) P*(t)/Py*(0) |  lgP*(t)/Pi*(0) a OI(,)b(tfl)ab)
1/9/1940....... 0 873,0 1,0000 8 873,0
171960 .. w0 118 1 223,5 1,4015 0,1465931 1 223,5
1/9/1960. .. .... 240 1 819,3 2,0840 0,3188977 1 819,3
Pi(t) = P*(0) oait® + byt IgiP*(t)/P*(0)] = a,/'t* + bt 9{)1 = an’/llge
1= by'/lge
Equagoes: (118/12)? 8, + /118/12) by’ = 0,1465931
400 a," + 20 by’ = 0,3188977
Donde
a = 0,000234888 b = 0,032016696
ry(t) = 0,000469776 t + 0,032016670 (Origem: 1/9/1940)

r(t) = 0,000469776 t + 0,031938370 (Origem: 1/7/1940)
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QUADRO A2-3

Populacao dos niao naturais presentes do Estado da Guanabara

* R(t) = Py(t)
Data do censo| 12t Po*(t) = P(t)/Pe*(®) Ig R(t) (1 000 hab)
1/9/1940. . ..... 0 891,2 1,0000 0 891,2
1/7/1950....... 118 1 154,0 1,2949 0,1122362 1 154,0
1/9/1960. ... ... 240 1 462,6 1,6412 0,2151615 1 462,6
Py(t) = Py*(0) o8a2t? + bat; 1g[P*(1)/P1*(0)] = a5't* + b'yt?; a:b2 = m’/llge
= by//lge
Equagdes: (118/12)%,’ + (118/12) by’ = 0,1122362 ’
400 a,’ + 20b,’ = 0,2151615
Donde
a = —10,000148523 b = 0,027741850
r2(t) = —0,000297047 t + 0,02774185 (Origem: 1/9/1940)
r2(t) = —0,000297047 t + 0,02779136 (Origem: 1/7/1940)
APENDICE 3
Mortalidade no Estado da Guanabara
Numero total Médias méveis Taxas médias
ANO P(t) de 6bitos qliingiiénais de mortalidade
(1.° de julho) ™ (6bitos) m(t)
1938........ ... —_ 30 892 — —
1939. . . cimsssmmass — 30 648 — —
1940.............. 1 755,5 31 230 31 586,6 0,01799
19415 ¢ ivensvmmes s 1 808,4 32 613 32 055,4 0,01773
1942, ............. 1 863,2 32 550 33 295,4 0,01787
7 L 1 919,9 33 236 33 757,6 0,01758
1944, ............. 1 978,6 36 848 33 772,2 0,01707
1945, . ... ...t 2 037,7 33 541 33 615,0 0,01650
1946.............. 2 102,5 32 686 33 402,0 0,01589
1947.......... ... 2 167,7 31 764 32 096,8 0,01481
1948.............. 2 235,1 32 171 31 578,8 0,01413
1949, . ............ 2 305,0 30 322 31 290,6 0,01358
1950 . . ... 2 377,5 30 951 30 935,4 0,01301
19501.............. 2 452,6 31 245 30 588,6 0,01247
1952.. oo, 2 530,2 29 988 30 992,0 0,01225
1953.............. 2 610,9 30 437 31 200,0 0,01195
1954 . .o e s s ssng 2 694,5 32 339 31 641,6 0,01174
1955, .. ... 2 781,1 31 991 32 435,0 0,01166
1956.............. 2 870,9 33 453 33 054,4 0,01151
1967.. ... ..... 2 963,9 33 955 33 388,4 0,01127
19580 woom o v v 3 060,4 44 534 33 696,2 0,01101
1959, . .....cvvvnn 3 160,4 34 009 33 859,4 0,01072
1960.............. 3 264,3 33 530 33 977,4 0,01041
$1061............. —_— 34 269 —_ —
1962.............. —_ 34 145 — —




Evolucio de uma populacio (1940-1960) sem corrente migratéria

— 30 s

APENDICE 3
(continuacao)

com a mesmas taxas de crescimento natural da Guanabara
e igual a da Guanabara, em 1940

t—1
o N ZH(t) Zi(t)
ANO () 1000 7 (t) = (%) 1§;§)t) . Plo)e

1940.............. 10,375 0,000000 1,00000 1 755,5
1941, . 10,790 0,010375 1,01043 17738
1042, ... 11,220 0,021165 1,02159 1 7934
1943 ... ... 11,815 0,032385 1,03208 1 813,4
1944, ... .......... 12,490 0,044200 1,04519 1 83438
1945, ... 13,180 0,056690 1,05833 1 857,9
1946, .. ........... 13,985 0,069870 1,07237 1 882,5
1947, ... 14,835 0,083855 1,08747 1 909,1
1048, ... .. 15,560 0,098690 1,10372 1 937,6
1049, ... 16,265 0,114250 1,12103 1 968,0
1950, .. ... 16,985 0,130515 1,13942 2 000,3
1951 0o 17,640 0,147500 1,15893 2 034,5
1952, ... 18,260 0,165140 1,17956 2 070,7
1953, .0 veennn 18,890 0,183400 1,20029 2 107,1
1954. . ..o 19,490 0,202290 1,22423 2 149,1
1956, .. ... 20,090 0,221780 1,24829 2 191,4
1956, .. ...l 20,735 0,241870 1,27363 2 2359
1957 o 21,410 0,262605 1,30031 .2 2827
1958. . ............ 22,115 0,284015 1,32845 2 332,1
1959, .. ... ... 22,845 0,306130 1,35816 2 384,2
1960.............. - 0,328975 1,38954 2 439,3
P(o) = 1 755,5

2



