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1. Introdugao

O Departamento de Populagdo (DEPOP) da Diretoria de Pesquisas (DPE) da Fundagio
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatfstica (IBGE) realiza as projegdes populacionais para o total
do Pafs desde 1973. As estimativas da populacdo ao nivel das Unidades da Federacdo e dos municipios
brasileiros para os anos terminados no digito 5 sdo realizadas desde 1975. A partir de 1989, estas
passaram a ser fornecidas anualmente, obedecendo a dispositivo legal.

Com o propdsito de dar infcio a;) processo de refinamento das estimativas populacionais para
dreas menores, 0 DEPOP organizou, em novembro de 1991, no Rio de Janeiro, o Primeiro Workshop
sobre Projegoes e Estimativas de Populagdo para Pequenas Areas. Participaram dele, além de técnicos
do DEPOP e da Escola Nacional de Ciéncias Estatfsticas (ENCE), especialistas de renome
internacional como José Miguel Pujol, do Centro Latinoamericano de Demografia (CELADE),
Eduardo Arriaga, do Center for International Research do U.S. Bureau of the Census e John F. Long
da Division for Estimates and Projections do U.S. Bureau of the Census. Este Workshop teve por
objetivo promover a discussdo de diversas metodologias de projecdo aplicadas em pafses como Estados
Unidos. Canad4. paises da America Latina. dentre os quais o Brasil, visando principalmente a
tormulagdo de propostas de aplicabilidade ao caso das projegdes e estimativas para pequenas 4dreas
brasileiras.

Em outubro de 1992, a Associagdo Brasileira de Estudos Populacionais (ABEP) e o IBGE
promoveram conjuntamente, em Brasflia, o Segundo Workshop sobre Projeg¢des e Estimativas de
Populacdo para Pequenas Areas. Contou-se com a participa¢do de técnicos do U.S. Bureau of the
Census e do Bureau de La Estatistique du Quebec e de diversas instituigoes regionais ligadas 2 4rea
de projegdes e estimativas populacionais, como o Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional

- (CEDEPLAR), a Fundagio SEADE, o IPARDES e a Fundagio Joaquim Nabuco. Além da

apresentagdo de metodologias utilizadas pelas institui¢des regionais participantes. discutiu-se a proposta



de trabalho do DEPOP/IBGE para a realizagdo de estimativas e projegdes da populagdo a nivel
nacional e subnacional para a década de 1990.

Apds este segundo workshop. O Dr. Eduardo Arriaga. do U.S. Bureau of the Census. € 0
Dr. Louis Duchesne. do Bureau de La Statistique du Quebec. permaneceram por uma semana no
DEPOP a fim de prestarem consultoria e intercambiarem as experiéncias de suas respectivas
institui¢Oes de origem na realizagdo de projegoes e estimativas subnacionais de populagao.

Nos quase dez anos que separam as projecoes realizadas conjuntamente pelo IBGE e pelo
CELADE (IBGE/CELADE. 1984) e as/ aqui apresentadas. diversas mudangas ocorreram nos
componentes da dindmica demogrdfica brasileira.

Os nfveis de fecundidade continuaram a diminuir acentuadamente. contrariando previsdes de
que estes declinariam de forma mais suave durante os anos 80.

A mortalidade por sua vez, passou a apresentar um padrao diferente do contido no conjunto
de T4buas-Modelo Brasil (IBGE, 1981) que ¢ adotado e aceito como representativo do experimentado
pela populagdo brasileira durante as décadas anteriores.

Uma caracterfstica importante deste trabalho ¢ a utiliza¢do de fontes de dados combinadas,
como as Estatfsticas Vitais derivadas do Registro Civil, os Censos Demogrdficos, a partir de 1940,
e as Pesquisas Nacionais por Amostra de Domicflios, das décadas de 1970 e 1980, para derivar nfveis
e padrdes de fecundidade e mortalidade.

Tanto os técnicos do projeto de Andlise das Componentes da Dindmica Demogrdfica, da
Divisdo de Estudos e Andlises (DIEAN), como os do projeto Estimativas e Proje¢cdes Subnacionais
de Populagdo, da Divisio de Pesquisas Contfnuas e Estimativas (DIESC), ambos do DEPOP,
participaram no preparo dos insumos necessdrios para as estimativas das populagdes do Brasil,
Grandes Regides, Unidades da Federagdo e Municfpios.

Na projecdo da populagdo do Brasil adotou-se o0 método dos componentes que se baseia em

hipéteses acerca do comportamento da fecundidade. mortalidade e migragdo.
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Nas estimativas das populagdes das Grandes Regides e Unidades da Federagdo utilizou-se
um método que se baseia na evolugdo da participagdo do crescimento destas ltimas no crescimento
Jdo Brasil ao longo da década de 1980.

Finalmente. as estimativas municipais foram realizadas dentro de cada Unidade da Federagdo

considerando o crescimento relativo dos Municfpios.

2. Proje¢ao da popula¢do do Brasil

A projecao da populagdo do Brasil por sexo e grupos quingiienais de idade, com data de
referéncia em 1° de julho. para 1° de julho de 1993 foi realizada a partir da populagdo residente
estimada para 1° de julho de 1980.

Adotou-se o suposto de que a populagao brasileira seria fechada a migragGes internacionais.
Considerou-se, também, a razdo de sexos ao nascimento como sendo igual a 1,04, segundo observado
nas estatfsticas vitais.

A seguir é descrita a metodologia adotada na projecdo com relagdo aos seguintes pontos:

a. Ajuste da populacdo base para 1° de julho de 1980;
b. estimativa da fecundidade:

c. estimativa da mortalidade.

2.1. Ajuste da populag¢ao base do Brasil para 1° de julho de 1980

A populagdo do Brasil utilizada como base para a proje¢do tem como data de referéncia
1° de julho de 1980, uma vez que metodologicamente as projegdes devem referir-se a metade de cada

ano considerado.
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Esta populagdo toi obtida a partir da populacdo residente por sexo e idade em 1° de setembro
de 1980. dada pelo Censo Demogrdfico. de taxas especificas de mortalidade por sexo e idade e de
taxas especificas de fecundidade para 1980.

A populagdo censitdria e as taxas de mortalidade e de tecundidade foram utilizadas para
estimar 0 mimero anual de mortes e nascimentos e. a partir destes. a taxa de crescimento populacional
para 1980.

Por sua vez, a taxa de crescimento populacional toi utilizada para estimar a populagao total

na data desejada, 1° de julho de 1980. A populacdo total estimada foi, entdo, distribufda proporcional-

mente por sexo e idade de acordo com a distribui¢do dada pelo Censo Demogrdfico de 1980.

2.2. Estimativa da fecundidade do Brasil

A estimativa do comportamento da fecundidade brasileira para os anos posteriores a 1980
consistiu tanto em modelar a tendéncia do nfvel da fecundidade anualmente, calculando a Taxa de
Fecundidade Total (TFT), como em adotar uma estrutura etdria para as taxas especfficas de
fecundidade.

A evolugdo do nfvel da tecundidade foi modelada a partir do ajuste de uma fungao logfstica,
com o limite inferior igual a 1,8 filhos por mulher, a diversas estimativas iniciais da Taxa de
Fecundidade Total para o perfodo entre 1933 e 1990.

Tomando-se 7F7(t) como sendo a Taxa de Fecundidade Total no perfodo ¢, k, como a
assfntota inferior, k, +k, como a assfntota superior, a ¢ b como parametros e f como o tempo, a fungao
logfstica adotada para a modelagem da Taxa de Fecundidade Total pode ser expressa da seguinte

forma:

%

TFT() = k, + (1)

a+be



n

Como a assintota inferior adotada ¢ igual a 1.8. a equacdo (1) torna-se igual a:

k.
TFNf) = 1,8 + ——— (2)

1 + ea~b!

Os métodos utilizados para a obtengdo destas estimativas iniciais da Taxa de Fecundidade
Total tforam: o chamado método da razdo P/F de Brass (BRASS. COALE et al.. 1968 e BRASS.
1975), o método de Relé com base no grupo etdrio de 0 a 4 anos. 0 mesmo método de Relé apoiado
no grupo etdrio de 5 a 9 anos (RELE, 19/67), a técnica de Arriaga (ARRIAGA, 1983), o conjunto de
equagdes modelo desenvolvidas por Frias e Oliveira (FRIAS e OLIVEIRA, 1990) e uma Projegdo
Reversa com base na populagdo de 0 a 11 anos de idade em 1980 e 1991.

Além destes métodos. que utilizam como fontes de dados os Censos Demogréficos e as
Pesquisas Nacionais por Amostra de Domicilios (PNAD’s), toram utilizados também informagdes do
Registro Civil acerca do mimero de nascimentos por idade da mae para a estimativa direta da
fecundidade.

Com relagdo a estrutura da fecundidade. utilizou-se para 1980 a distribuigdo relativa das
taxas especfficas de fecundidade dada pelo Censo Demogrdfico deste mesmo ano, j4 para 1985 e 1991
adotaram-se as estruturas derivadas das Estatfsticas Vitais. Vale esclarecer que a distribuigao relativa
derivada das Estatfsticas Vitais era semelhante, em 1980, a observada no Censo Demogréfico.

As taxas especfficas de fecundidade para os anos entre 1980, 1985 e 1991 foram obtidas a
partir da interpolagdo linear das taxas especfficas de fecundidade destes anos. Para os anos posteriores
a 1991, procedeu-se a uma interpolagdo linear entre as taxas especfficas de fecundidade de 1991 e
taxas especfficas de fecundidade limite adotadas para o ano de 2050.

Em um segundo momento estas taxas especfficas de fecundidade interpoladas foram

conciliadas as taxas de fecundidade totais obtidas para estes anos a partir do ajuste logfstico.
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Tanto o processo de interpolacdo quanto o de conciliagdo toram realizados pelo programa
Rural-Urban Projections (RUP). desenvolvido no U.S. Bureau ot the Census e utilizado nas projegdes

populacionais.

2.3. Estimativa da mortalidade do Brasil

A estimativa do comportamento da mortalidade brasileira para a década de 1980 foi realizada
em trés etapas. /

[nicialmente, foi feita uma estimativa da cobertura dos dados sobre 6bitos do Registro Civil
para os referidos anos. utilizando-se a técnica de Preston e Coale (PRESTON, COALE, TRUSSELL,
WEINSTEIN, 1980).

A segunda etapa consistiu em modelar a tendéncia de estimativas iniciais da mortalidade
infantil, obtidas mediante a aplicagdo da técnica dos filhos sobreviventes (BRASS, COALE et al.,
1968. BRASS, 1975 e BRASS. 1981) as informacgdes provenientes dos Censos Demogréficos de 1940
a 1980. das Pesquisas Nacionais por Amostra de Domicilios (PNAD’s) das décadas de 70 e 80 e do
Estudo Nacional da Despesa Familiar (ENDEF), realizado no periodo 1974-1975.

A modelagem da evolugdo do nfvel da mortalidade infantil foi realizada a partir do ajuste de
uma fungdo logfstica as diversas estimativas iniciais da mortalidade infantil para o perfodo entre 1957
e 1985. Embora se tenha derivado estimativas da mortalidade infantil desde 1926, a grande
variabilidade entre as estimativas iniciais ndo permitiu um ajuste logfstico satisfatério, sendo o melhor
ajuste obtido a partir das estimativas para o peffodo 1957-1985.

Finalmente, foram construidas tdbuas de mortalidade para os anos de 1980, 1985 e 1990 por

sexo através da conciliagdo das estimativas da mortalidade infantil obtidas para estes anos com os

¢bitos do Registro Civil corrigidos na primeira etapa.
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Tanto para a aplicacdo da técnica de Preston e Coale quanto para a conciliagdo das
estimativas da mortalidade infantil foi utilizado o programa Demographic Analysis Spreadsheets
(DAS). desenvolvido no U.S. Bureau ot the Census.

As tdbuas de mortalidade para os anos posteriores a 1990 foram obtidas a partir da
interpolacdo linear dos logaritmos das taxas especificas de mortalidade de 1990 e de uma t4bua limite
de mortalidade adotada para o ano de 2020.

3. Descrigao do método de ten/déncia adotado para estimar as populagies das Grandes

Regides e Unidades da Federagao

O método de tendéncia de crescimento demogréfico adotado tem como princfpio fundamental
a subdivisdo de uma 4rea maior, cuja estimativa jd se conhece, em n dreas menores, de tal forma que
seja assegurada ao final das estimativas das dreas menores a reproducdo da estimativa, pré-conhecida,
da 4rea maior através da soma das estimativas das dreas menores (MADEIRA e SIMOES, 1972).

Considere-se, entdo, uma drea maior cuja populagdo estimada em um momento ¢ é P(t).
Subdivida-se esta drea maior em n dreas menores, cuja populagdo de uma determinada 4rea i, na época
t,6P@):i=1223,..,n.

Desta forma. tem-se que:

n

P@t) =Y P 3)

i=1

Decomponha-se, por hipétese, a populagdo desta drea i, em dois termos: a,P(t), que depende
do crescimento da populagdo da drea maior, e b, O coeficiente a, ¢ denominado coeficiente de
proporcionalidade do incremento da populagdo da d4rea menor i em relagdo ao incremento da populagao

da 4rea maior, e b, é o denominado coeficiente linear de corregdo.



Como conseqiiéncia. tem-se que:

P(ty = a, P(t) + b, (4)

Para a determinacdo destes coeficientes utiliza-se o perfodo delimitado por dois Censos
Demogrdficos. Sejam ¢, e 7, respectivamente, as datas dos dois Censos. Ao substituir-se ¢, e f, na

equagdo (4). tem-se:

Pi(to) a; P(ty + b, &)

P(t) = a, P(t) + b, (6)

Através da resolugdo do sistema acima. tem-se:

a - P(t) - P(1) -
P(t,) - P(ty)
b, = P(t) - aP(t) 8)

Deve-se considerar, no caso que estima as populagdes para 1° de julho de 1993:
Epoca t,; 1° de setembro de 1980 (Censo Demogrifico);
Epoca t,: 1° de setembro de 1991 (Censo Demogrifico);

Epoca t: 1° de julho de 1993 (Estimativa).



4. Estimativas para as Unidades da Federa¢do

A partir da aplicacdo do modelo descrito anteriormente. foram estimadas as populagdes de
cada uma das Unidades da Federacdo. considerando-se como 4rea maior o Brasil. cuja projegdo foi
elaborada pelo método dos componentes. e como dreas menores as proprias Unidades da Federagao.
As populagdes das Grandes Regides toram obtidas a partir da soma das estimativas populacionais das
suas respectivas Unidades da Federagao.

Desta torma, toram obtidas as populagdes residentes totais estimadas, em 1° de julho de

1993, para as 27 Unidades da Federagdo, segundo a situagdo polftico-administrativa vigente em 26 de

outubro de 1994.

S. Estimativas para os Municipios

Estas estimativas foram obtidas, também, pela aplicagdo do modelo descrito no item 3,
ressaltando-se que os municipios foram considerados como 4reas menores em relagdo as Unidades da

Federacdo correspondentes.

5.1. Estimativas para os municipios criados e instalados até 1° de setembro de 1991 e com

populagdo superior ou igual a 100000 habitantes

Considerou-se como drea maior a Unidade da Federacio e como d4reas menores estes
munic{pios.

Desta forma, foram obtidas as populagdes residentes totais estimadas, em 1° de julho de
1993, para estes 187 municfpios, segundo a situacdo polftico-administrativa vigente em 1° de setembro

de 1991.
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5.2. Estimativas para os municipios criados e instalados até 1° de setembro de 1991 e com

populagdo inferior a 100000 habitantes

Obteve-se. previamente, para cada Unidade da Federagdo. os quartis das populagdes segundo
o tamanho dos municfpios. em 1° de setembro de 1991, e os quartis das taxas médias geométricas
anuais de crescimento, observadas no perfodo intercensitdrio 1980-1991 segundo a magnitude das
mesmas.

Pelo cruzamento dos quartis d:iS duas varidveis (populacao e taxa) e adotando-se o critério
de se separar os municipios com taxas de crescimento positivas daqueles com taxas negativas,
formaram-se grupos de municfpios com o objetivo de se agregar aqueles que dentro de cada Unidade
da Federagdo tivessem tamanho de populagdo, em 1991, e taxas de crescimento observadas, no
perfodo 1980-1991, bastante préximas.

A partir daf, estimaram-se as populagdes residentes totais destes grupos. para 1° de julho de
1993, considerando-se como 4rea maior a Unidade da Federacdo (excetuando-se os municfpios j4
estimados em 5.1.) e como 4reas menores os grupos formados.

De posse da proporgdo que cada municfpio representava em relagdo ao seu grupo, com
respeito a populacdo de 1° de setembro de 1991, aplicou-se a mesma propor¢do ao total estimado para
o seu grupo em 1° de julho de 1993. obtendo-se. assim. as populacdes residentes estimadas em 1° de
julho de 1993 para os 4304 municfpios brasileiros criados e instalados até 1° de setembro de 1991,

com populagdo inferior a 100000 habitantes, segundo a situagdo polftico-administrativa vigente em 1°

de setembro de 1991.
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3.3. Estimativas para os municipios criados e instalados apos 1° de setembro de 1991

Para estes 483 municipios toram calculadas as proporgdes com que 0os mesmos toram criados
a partir dos municipios que lhes deram origem com rela¢do a populagdo residente em 1° de setembro
de 1991.

Estas proporgdes aplicadas as populagdes dos municfpios origens, estimados em 5.1. ou 5.2.,
permitiram a obtengdo das estimativas das populagdes residentes totais para 1° de julho de 1993 dos
municipios criados e instalados apds l/° de setembro de 1991. segundo a situagdo polftico-

administrativa vigente em 26 de outubro de 1994.

5.4. Estimativas para as partes remanescentes dos municipios desmembrados (municipios

origens) apds 1° de setembro de 1991

Retirando-se das populagdes estimadas para os municfpios origens (item 5.1. ou 5.2.) as
populagdes estimadas para os municfpios criados e instalados a partir dos mesmos (item 5.3.),
obtiveram-se as estimativas das partes remanescentes dos municfpios desmembrados, segundo a

situagdo polftico-administrativa vigente em 26 de outubro de 1994.

6. Resultados disponiveis

Estdo disponfveis, desta forma, as estimativas das populagdes residentes, em 1° de julho de
1993, para o Brasil, por sexo e grupos etdrios quinqiienais, e para as Grandes Regides, Unidades da
Federacio e os 4974 municfpios as populagdes totais, segundo a situagdo polftico-administrativa

vigente em 26 de outubro de 1994.
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Os resultados apresentados sdo produto do estor¢o do Departamento de Populagdo

(DEPOP/IBGE), na utilizagdo e compatibilizacdo de fontes de dados alternativas, como também na
aplicacdo de metodologias que servirdo como base para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

Neste sentido. o projeto prosseguird a partir da disponibilidade dos dados da amostra do

Censo Demogrdfico de 1991 e de uma nova conciliagdo censitdria a partir de 1940. Uma avaliagdo

da migragdo internacional e, conseqiientemente, a revisdo do suposto de populagdo fechada para o

Brasil, sdo tarefas previstas no cronograma do projeto.

¥
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