IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

RETROPROJECAO DA POPULACAO DO BRASIL
POR SEXO E IDADE:
2000-1980

Outubro de 2016



Presidente da Republica
Michel Miguel Elias Temer Lulia

Ministro do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao
Dyogo Henrique de Oliveira (interino)

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE

Presidente
Paulo Rabello de Castro

Diretor-Executivo
Fernando J. Abrantes

ORGAOQS ESPECIFICOS SINGULARES

Diretoria de Pesquisas
Roberto Luis Olinto Ramos

Diretoria de Geociéncias
Wadih Jodo Scandar Neto

Diretoria de Informatica
José Sant’Anna Bevilaqua

Centro de Documentacao e Disseminagao de Informagoes
David Wu Tai

Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas
Maysa Sacramento de Magalhaes
UNIDADE RESPONSAVEL
Diretoria de Pesquisas

Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais
Barbara Cobo Soares



Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
Diretoria de Pesquisas - DPE
Coordenac¢ao de Populac¢ao e Indicadores Sociais - COPIS

RETROPROJECAO DA POPULACAO DO BRASIL
POR SEXO E IDADE:
2000-1980



Metodologia aplicada na Retroprojec¢do da populagdo do Brasil (2000-1980)"
Introdugao:

As pesquisas domiciliares e os censos estabelecem um diagndstico da
sociedade do momento em que sdo realizadas. As projecdes populacionais, por sua
vez, sdo capazes de estabelecer um progndstico para as demandas futuras que tém
como base a populacdo. N3o somente o volume da populacdo, mas as suas
caracteristicas, como sua distribuicio por idade e sexo e distribuicdo geografica

elucidam os desafios a serem enfrentados pela sociedade.

Em 2013, o IBGE divulgou as projecdes de populacdo mais recentes, que
estabelece o ano 2000 como ponto de partida e um horizonte até o ano 2060 para o
Brasil (PROJECAO, 2013) e até 2030 para as Unidades da Federacdo. As projecdes do
IBGE realizadas na década de 2000 para o Brasil (RevisGes de 2000, 2004 e 2008), por

sua vez, compreendiam o intervalo entre os anos de 1980 e 2050.

A cada nova revisdo da projecdo de populacdo sdo incorporados novos
parametros e premissas, ou utilizadas diferentes metodologias, o que torna essa nova
revisao tecnicamente incompativel com as projecdes realizadas anteriormente. Assim
sendo, a retroprojecdo do Brasil para o periodo de 1980 até 1999, cobre o intervalo de
tempo similar ao produzido nas proje¢des publicadas anteriormente pelo IBGE, sendo

possivel a construcdo de séries histdricas compatibilizadas desde 1980 até 2060.

Objetivo:

Estabelecer uma série histérica de populacdo para o periodo entre 1980 e
1999, para Brasil, compativel com as populacdes oriundas da Projecdo de Populacdo
do IBGE (2013) e com as Tabuas de Mortalidade publicadas para os anos 1991 e 1980
(ALBUQUERQUE e SENNA, 2005).

! Versdo preliminar deste trabalho foi apresentada para a Comissdao Consultiva de Estatisticas
Demograficas em 19/11/2015. Agradecemos os valiosos comentarios de seus membros: Susana Marta
Cavenaghi (ENCE/IBGE), Carlos Eugenio de Carvalho Ferreira (Fundag¢do SEADE/SP), Laura Lidia
Rodriguez Wong (CEDEPLAR/UFMG), Rosana Baeninger (NEPO/UNICAMP) e Cassio Maldonado Turra
(ABEP); e aos convidados: Bernardo Lanza Queiroz (CEDEPLAR/UFMG), Diana Reiko Tutiya Oya Sawyer
(IPC-1G) e Flavio Henrique Miranda de Araujo Freire (CCET/UFRN).



Pressupostos e insumos:

Os pressupostos e insumos adotados para a construcdao da Retroprojecao sao

0S que se seguem:

I.  Populacdo Base: Censo 2000 (Conciliada)?, a mesma populacdo de partida
da Projecao da Populagdo (2013) do IBGE, aberta por idade simples até 80
anos.

II.  Tabuas de mortalidade (IBGE - 1980-2000) referentes aos anos:
- 2000 — obtida da Projecdo da Populacao (2013).

- 1991 e 1980 — obtidas das tdbuas construidas para os anos de 1980 e
1991(ALBUQUERQUE e SENNA, 2005).

- Para os demais anos, as tabuas foram calculadas por meio de interpolagdo

linear.

- As taxas especificas de mortalidade por idade simples foram consideradas

constantes dentro do respectivo grupo quinquenal®.

lll.  Migragao:
- As taxas liquidas de migracdo foram estimadas, utilizando-se do padrao obtido
das razoes intercensitdrias de sobrevivéncia4, obtidas dos trabalhos de Carvalho
(1996) para a década de 1980 e Carvalho e Campos (2007) para a década de
1990.

> 0 método da Conciliagdo Demografica consiste em avaliar a coeréncia entre a estrutura da populagdo
por sexo e idade de dois ou mais censos e as tendéncias demograficas durante o periodo de analise,
como fecundidade, mortalidade e migra¢gdo. O método foi realizado com o principal objetivo de ajustar
a populacgdo de partida da projec¢éo populacional por sexo e idade para o Brasil (IBGE, 2013).

* Foram adotadas para as idades simples (1,2,3,4,5,...) as taxas de mortalidade correspondentes aos
grupos etarios aos quais pertencem (1-4,5-9,10-14,...).

* A razdo intercensitaria de sobrevivéncia (RIS) é a razdo entre o total de pessoas com idade x+n no ano
t+n e o total de pessoas de idade x em t. Essa razdo fornece uma estimativa dos niveis de mortalidade,
com o pressuposto de auséncia de migracdo e de problemas de enumeragdo diferenciais entre os
Censos. Assim, uma vez conhecido o padrdao de mortalidade entre dois Censos, é possivel atribuir o
residuo entre a populagdo esperada dada pela mortalidade nos dois Censos e a populagdo observada.



- Migracdo nula para criancas (0-14) e idosos (60+)°.

-As taxas liquidas de migra¢do foram consideradas constantes em cada
guingquénio, exceto para o periodo 1995-1999. Para o quinquénio 1995-1999, as taxas
liquidas de migracdao foram interpoladas, partindo-se das taxas estimadas para o
periodo 1990-1995 de modo a atingir migracdao zero em 2000. Esse procedimento foi
necessario para compatibilizar com a Projecdo de Populagdo (2013), que tem como

pressuposto migracdo internacional nula para o periodo 2000-2010..

Metodologia:

Seguindo a metodologia adotada na Projecio de Populagdo (2013), a
retroprojecdao da populacdo total do Brasil foi elaborada utilizando o método das
componentes demograficas. Esse método consiste em submeter as diferentes coortes
de uma populagdo inicial a experiéncias de mortalidade, de fecundidade e de
migracdo, sendo representada pela seguinte equacdo, denominada equacdo

compensadora ou equacgao de equilibrio populacional:
P(t+1)=P(t) + B(t) — D(t) + N(t)

Sendo:

P(t) a populagdo do ano t.

B(t) o total de nascimento ocorridos ao longo do ano t.

D(t) o total de dbitos ocorridos ao longo do ano t.

N(t) o saldo migratério ao longo do ano t.

Como a retroprojecdo busca estabelecer as popula¢Ges anteriores, logo, todo o

sentido das equacdes também se inverte em relacdo ao que é utilizado para uma

> 0 método residual da RIS pressupde niveis de cobertura constantes entre os Censos. Uma vez que os
problemas na enumeracdo de criangas (omissdo) e idosos (idade mal declarada) geram resultados ndo
condizentes com o padrao migratério esperado, optou-se por assumir migracdo nula ja que se espera
que os fluxos sejam pouco significativos entre esses grupos.



projecao prospectiva. Baseado na mesma equacgao de equilibrio, chega-se a definicao

de P(t) a partir de uma populagdo P(t+1) conhecida:
P(t)=P(t+1)—B(t)+D(t) —N(t)

O método foi realizado com base nos procedimentos de calculo do Rural-Urban
Projection Program(RUP), do U.S. Census Bureau, que utiliza, na entrada de dados, as
taxas especificas de mortalidade para calcular os decrementos da populacdo através

dos o6bitos. Esse mesmo procedimento foi utilizado na Proje¢do de Populagdo (2013).

Desenvolvimento:
Sejam:

x a idade;
P, (t) a populagdo de idade x no meio do ano t;
N, (t) o total de movimentos migratérios da populagdo de idade x do ano t;

D, (t) o total de dbitos ocorridos no ano t da populagao de idade x;

A equacdo compensadora da populacdo expressa a seguinte relacdo entre

Py (t+1) e Py(t):
P (t+1)=P(t) —Dy(t,t + 1) + N (t, t + 1)

Uma vez que as populacdes estimadas da Retroprojecdo, assim como as da
Projecdo tém o dia 12 de julho como data de referéncia, ou seja, o meio do ano, e os
totais estimados para as componentes demograficas se referem ao total de eventos ao

longo do ano calendario, entdo a populacdo pode ser definida da seguinte forma:
Pyry1(t+ 1) = P(t) — 0,5D,(t) = 0,5D541(t + 1) + 0,5N,(£) + 0,5N, 41 (¢ + 1)

A populacdo do meio do ano t+1 é definida, assim, em funcdo da populacdo do
ano t, dos dbitos e dos movimentos migratérios ocorridos no segundo semestre do
ano t e o primeiro semestre do ano t+1. Nesse caso, assume-se o pressuposto de que a
mortalidade e a migracdo se distribuem uniformemente ao longo de um ano

calendario.



Do mesmo modo, P,(t) pode ser definida em fungdo de P,.(t+1), dado o

conhecimento a respeito da mortalidade e da migragao:

P.(t)=Pyyq(t + 1) +0,5D,.(t) + 0,5D,,1(t + 1) — 0,5N,.(t) — 0,5N,,1(t + 1) (1)
A relagdo entre taxas e eventos, é dada por:

Dy (t) = R ()my(6)  (2)

E:

Ny () = P()ny () (3)

Sendo:

— n,(t) ataxa liquida de migragdo para a populacdo de idade x durante o ano t;

— m,(t) ataxa de mortalidade para a populagao de idade x no ano t;

Logo, é possivel reescrever a equacdo (1) tendo em vista a utilizacdo das

expressoes (2) e (3) para estimar a populagdo:
P.(t)= Py (t +1) +0,5P, (t)m,(t) + 0,5P, .1 (t + V)m, 1 (t + 1) — P.(£)0,5n,(t) — 0,5P, 11 (t + Dn,,,(t + 1)
Pe() = Prya (€ + DI 1+ 0,5my41 (E + 1) = 0,5n,44 (¢ + D] + P (0)[0,5my (8) — 0,50, (8)]
Isolando P,(t), que é o valor que a ser estimado, temos:
P () = P(£)[0,5m () — 0,51, (6)] = Pysyq (€ + D[ 1+ 0,5my 41 (t + 1) — 0,5n,44 (¢ + D]
Pe(Of1 = [0,5my () = 0,50 (O]} = Pyyq (€ + D1+ 0,5m41(t + 1) — 0,5n,44 (¢ + 1]

Pep1 (6 +D[1+40,5myyq(t+1) = 0,5n,4,(t+ 1)]
1 —1[0,5m,(t) — 0,5n,(t)]

Px(t) =

Populacdo menor de 1 ano:

Para as primeiras idades, ndo é possivel estabelecer o pressuposto de que os
dbitos se distribuem uniformemente ao longo de um ano calenddrio, e por esse motivo
existe a necessidade da utilizagio de um fator de separacio dos 6bitos® (k) diferente

do que é utilizado nas outras idades.

6 ~ s les . . . N ~
O fator de separagdo de oObitos, no caso da mortalidade infantil, se refere a proporcao do total de
6bitos de menores de um ano ocorridos em um determinado ano, das criangas nascidas no ano anterior.
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Assim:
Py(t)=P;(t + 1)[1 + 0,5my (t + 1)]+0,5Dy(t)ko(t) + 0,5D(t + )ky(t + 1)
Py(t)=P,(t + 1)[1+ 0,5m,(t + 1)]+0,5P,(t)mo(t) ko (t) + 0,5P,(t + 1)my(t + Dky(t + 1)

P (t+ 1)[1+ 0,5m,(t + 1)]+0,5P,(t + 1)my(t + Dky(t + 1)
1—-0,5my(t+ Dko(t+1)

Py(t)=

Esse fator de separagao ko para o ano t utilizado nesse caso é igual a média de
pessoas-anos’ vividos pelas pessoas que vieram a dbito entre as idades 0 e 1 no ano t.
Existe uma relacdo entre os valores de k, e os niveis de mortalidade da populagdo
menor de 1 ano, que estabelece que quanto menor o nivel dessa mortalidade, mais ela
estara concentrada nos estagios iniciais da infancia. Isso porque quanto mais baixa a
mortalidade infantil, mais ela ocorre em fun¢do de fatores associados ao ambiente
pré-natal e perinatal, e menor a importancia dos fatores associado ao ambiente pds-

natal, que refletem condicdes de vida mais precarias (PRESTON et al., 2001).

Preston et al. (2001) sugerem que os valores de ky podem ser derivados a partir

das taxas de mortalidade infantil (;my) da seguinte forma:
Para homens:
Ko (t)=,8, = 0,045+ 2,684x, m,

Para mulheres:

ko (t)=,8, = 0,053+ 2,800x, m,

Populagdo do grupo aberto(z):

Para as primeiras idades, quanto menor o nivel da mortalidade infantil, mais as mortes estardo
concentradas nas primeiras idades, com causas de morte mais fortemente associadas aos ambientes
perinatal e pré-natal em relagdo ao ambiente pds-natal (PRESTON et al., 2001). Assim, quanto menor o
nivel de mortalidade infantil, mais os dbitos estardo concentrados entre aquelas criangas nascidas no
mesmo ano de sua morte.

7 0 conceito de pessoa-ano se refere ao tempo total vivido de todos os individuos da populacdo de
interesse. No caso, ky(t) se refere a idade média (em anos) que as criangas menores de 1 ano de idade
no ano t tinham quando vieram a débito.



A populagdo do grupo aberto (z), pressupondo saldo migratério nulo no
periodo 1980-2000 para esse grupo de idade (uma vez que os fluxos migratdrios
internacionais sdo considerados ndo significativos entre os mais idosos), pode ser

definido como:
P,_1(t)=P,(t+1)+0,5D,(t+ 1)+ 0,5D,_4(t)
Ou:
P,_1()=P,(t +1[1+0,5m,(t + 1)] + P,_1(t)[0,5m,_1(t)]

P,(t+1)[1+0,5m,(t+ 1)]
1—-0,5m,_1(t)

Pz—l(t)=

Como o método das componentes expde as diferentes coortes de uma
populacdo a experiéncias demograficas, e uma mesma coorte envelhece um ano a
cada ano calendario, a idade inicial do grupo aberto serd um ano mais jovem a cada
ano retroprojetado. Desta forma, a idade inicial z para o ano 2000 é de 90 anos, de 89

anos em 1999 e assim, subsequentemente.

Ajuste para a taxa de mortalidade do grupo aberto (m,):

A taxa especifica de mortalidade m, tradicionalmente é representada em uma
tdbua de mortalidade como ..m,, que é calculado a partir da soma do total de
sobreviventes que chega a idade exata x (/,), que por definicdo é igual ao total de
pessoas que vira a obito a partir da idade x (-.my ), pelo total de pessoas-anos vividos a

partir daquela idade T,:

em que w é a ultima idade da tdbua de mortalidade, -.dy é o total de pessoas

gue viriam a ébito a partir da idade x e ,L, representa a contribuicdo total, em anos
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vividos, das pessoas, com idades entre x e x+n. Sendo n a amplitude do intervalo
etério®.

Como a estrutura etdria da populacdo mais idosa do Brasil é reflexo do
contexto de um passado de alto crescimento populacional, devido a um nuimero de

nascimentos crescente e a uma reducdo da mortalidade, a estrutura etdria desse topo

da piramide seria mais jovem que uma estrutura estaciondria construida a partir de ,L,.

Em decorréncia da estrutura etaria dos mais idosos da populacdo real ser
diferente da estrutura etaria de ...y, foi necessdria a aplicacdo de um fator de ajuste
para L, e para os valores de ..d, da tdbua de mortalidade a fim de recalcular o valor

de ..m,.

Esse ajuste foi baseado nas relacdes demogréficas de popula¢des ndo estdveis,
demonstrados por Bennett e Horiuchi (1981) e Preston et al. (2001), sendo que em

uma simplificacdo para uma populagao fechada®:

r(a,t)da I_y

N(y.1) = N(x e “

X

Onde N(x,t) representa o niumero de pessoas com idades entre x e y+dx no
intervalo de tempo entre t e t+dt ; r(a,t) é a taxa de crescimento da populagdo nas
idades entre a e a+da no tempo entre t e t+dt; e I/l é a probabilidade de

sobrevivéncia entre as idades y e x no periodo entre t e t+dft.

A equacdo (4) demonstra que uma populacdo em um periodo t qualquer, de
idade y, pode ser calculada a partir de uma outra populacdo, de idade x no mesmo
periodo t a partir das fun¢des de mortalidade correntes e nas experiéncias das taxas de

crescimento acumuladas do passado.

Baseado nessa relacdo foi possivel estimar uma estrutura da populagdo
ajustada que fosse mais condizente com as tendéncias de crescimento demografico
observadas nos ultimos censos, e estimar taxas de mortalidade para essa populacdo

gue fossem também mais préximas ao que seria observado dentro desse contexto.

® Uma descricdo mais detalhada a respeito da construgao das fun¢des da tabua de mortalidade pode ser
consultada na publicacdo das Tdbuas Abreviadas de Mortalidade por Sexo e Idade (IBGE, 2013).

° Populacdo fechada a migracdo, teria o total de emigrantes e de imigrantes iguais a zero.
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Baseado na equacao (4) é possivel estabelecer que:

y L y
A - . I, 1 - . I,
(Lol | e Loiat™ x—Ly =L, xe Ziant (5), para y>x.
1=x

_ ajustado__
Quando x=y, ; L, =L,

Assim, foi utilizado o seguinte ajuste para estabelecer um valor ajustado para

oolMy:

dajustado E @ ( dajustado)
m — © X — ji=x \17y
0 1 Xyj Lajustado Zw ( Lajustado)
o X i 1
i=x y

Sendo que para estimar os dbitos ajustados (1dyaj ):

ajustado__ ajustado
1dy =M, % Ly (6)

Os valores de r sdo definidos por uma fung¢dao de primeiro grau, analisando o
comportamento das taxas intercensitdrias de crescimento da populacdo por idade a

partir dos 70 anos:
1ra = OH'ﬂ(y_?O)

O comportamento dessas taxas, com base nos Censos Demograficos de 1980,
1991, 2000 e 2010, definiu os coeficientes a e 8 utilizados para estimar o valor de r

(Graficos 1 e 2).

Tendo o ponto médio do intervalo censitario como referéncia para os valores
de a e 8, chegou-se entdao aos coeficientes estimados para os anos de 1985, 1995 e
2005. Com base nesses valores, chega-se, através de interpolacdo linear, a todos os
coeficientes a e 6 entre 1986 e 2000. Os coeficientes para os anos entre 1980 e 1985

foram estimados através da extrapolacao da tendéncia observada entre 1995 e 1985.

Desse modo, foram definidos para cada idade y, que correspondem a todas as

. , 1 .
idades de x até um w de 100 anos O, uma taxa de crescimento r.

10 . . . P . . .

A abertura até os 100 anos foi devido ao fato de que apds essa idade, considera-se que o contingente
populacional é bastante rarefeito, tendo uma menor influéncia sobre os totais populacionais estimados,
além do mais elevado grau de incerteza a respeito dos niveis de mortalidade em idades muito elevadas.

12



Grafico 1: Taxas anuais de crescimento observadas para a popula¢gao masculina
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Grafico 2: Taxas anuais de crescimento observadas para a populagdo feminina acima
de 70 anos, segundo grupos etarios

10%

9%

8%

7%

6%

- 5%

4%

3%

2%

1%

0%

r=

10

1980-1991

Linear (1980-1991)

0,0018t+0,030L -+**""

15
t=x-70

1991-2000

Linear (1991-2000)

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 1980, 1991, 2000 e 2010.

r=0,0023t + 0,0269

r =0,0016x + 0,0269t

20 25

2000-2010

Linear (2000-2010)

30

13



Para o cdlculo dos valores de ..m, ajustados, além das taxas de crescimento até
a idade de 100 anos, foi necessario abrir as tabuas de mortalidade até essa mesma
idade, para estimar os parametros ;L, e ;m, a serem utilizados no calculo, tal como

demostrado nas equacgdes (5) e (6).

Em funcdo da realizacdo do ajuste, os valores de ,m, das tdbuas de mortalidade
foram abertos até a idade de 100 anos ajustando-os através de uma fun¢ao Gompertz,

cuja equacao geral é definida, por:
Yx=Kxabx

Os parametros K, a e b, podem ser estimados a partir dos trés ultimos valores

de I, da tdbua de mortalidade®®.

Os valores de ,m, e de ,L, foram calculados a partir dos valores de /, estimados

através dessa funcao.

Com esse tipo de ajuste, foi possivel gerar uma estrutura de ,L, por idade para
os mais velhos que fosse mais condizente com a estrutura etaria da populagdo nessas

idades.

Ajuste da distribuicdao da populagdao de mais de 80 anos

As populagbes acima de 80 anos*? foram ajustadas preservando-se os totais
populacionais, buscando com esse procedimento suavizar os padrées das taxas de

crescimento por idade, respeitando as tdbuas de mortalidade.

Essa redistribuicdo partiu do pressuposto de que, dentro desse grupo
populacional, as relagdes entre o total de pessoas com uma idade x (,N,) obedece a

seguinte relacdo com uma populacdo de uma idade mais jovem:

" para uma explicagdo mais detalhada ver texto metodolégico que descreve o método de abertura das
tdbuas de mortalidade abreviadas em tdbuas completas (ALBUQUERQUE, 2016).

12 . . s les s . . N
A alternativa de considerar como ultimo grupo etario o grupo de 80 anos ou mais deveu-se as
dificuldades metodolégicas de se estimar populacdes em idades muito avangadas

14



r.>r

X x-1

As tabuas de mortalidade que forneceriam os valores de ,L,, e a populagdao de
79 anos e de 80 anos e mais de idade no ano 2000 deveriam ser os mesmos da
Projecdo (2013). Coube, através de processo iterativo, determinar os valores para ry
gue melhor se adaptavam ao modelo para determinar a distribuicdo da populagao
acima de 80 anos por idade simples. Considerou-se que ry = ry; assumindo o
pressuposto que os ganhos de mortalidade do passado se refletem em taxas de

crescimento por idade crescentes.

Com esse procedimento, foi possivel suavizar a tendéncia das taxas de crescimento das
ultimas idades, gerando novos totais populacionais para cada idade entre os 80 e os 89

anos e para o grupo aberto 90 e mais, para o ano 2000.

Uma vez que esta retroprojecdo busca estimar as populagdes por idade até o
grupo de 80 ou mais anos de idade, em 1990 haveria uma questdo a ser solucionada, ja
gue continuando a tendéncia de partir de um grupo aberto z de 90 e mais anos em
2000, 89 e mais em 1999, teriamos em 1989 um grupo z de 79 e mais, até chegar a 70
e mais em 1980. A opcao foi utilizar o mesmo ajuste e os mesmos pressupostos
utilizados para a geracdo de uma populacdo ajustada para as ultimas idades em 2000
para o ano 1990, estimando novamente as popula¢des por idade simples, entre os 80 e

89 anos e para o grupo de 90 ou mais.

Estimacgdo das taxas liquidas de migracao implicitas

Com o objetivo de manter a coeréncia com a populacdo recenseada para o
Brasil nos Censos Demograficos realizados em 1991 e 1980, e considerando as

evidéncias sobre a migracdo internacional no periodo compreendido entre 1980 e

15



2000, com base em estudos puincadosB, foram incorporados na retroprojecao saldos

migratdrios internacionais negativos para as décadas de 1980 e 1990.

Os volumes e as estruturas dos saldos migratérios, por sexo e idade, obtidas

dos trabalhos de Carvalho (1996) e Carvalho e Campos (2007) foram utilizadas como

parametro para a inclusdo do componente migratério na retroprojecdo. Foi utilizada a

média modvel das taxas liquidas migratérias obtidas dos referidos trabalhos,

considerando trés grupos etdrios sN,.s, sNy e sN,.5. Posteriormente, ajustou-se o nivel

das taxas para gerar um saldo migratério total condizente com a popula¢do do Brasil

recenseada em 1980.

Grafico 3: Taxas Liquidas de Migracdo especificas por idade para homens, ajustadas e

estimadas. Brasil, décadas de 1980 e 1990
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais, Geréncia de

Estudos e Anélises da Dinamica Demografica; CARVALHO, 1996; CARVALHO e CAMPOQOS, 2007

13
CARVALHO, J.A.M. O saldo dos fluxos migratérios internacionais no Brasil na década de 80: uma tentativa de estimagdo. In:

PATARRA, N.L. (coord.). Migragdes Internacionais: heranga XX, agenda XXI. Campinas: FNUAP, 1996. p.227-238.

CARVALHO, J.A.M; CAMPQOS, M.B. O saldo migratério internacional do Brasil na década de 1990. In: 52 Encontro Nacional Sobre

Migragdo, 2007, Campinas. Anais do 52 Encontro Nacional Sobre Migragdo. Campinas: ABEP, 2007.

OLIVEIRA, A. T. R. et al. Notas sobre a migragéo internacional no Brasil na década de 80. In: PATARRA, N. L. (Coord.).

Migracdes internacionais: heranga XX, agenda XXI. Campinas: Unicamp, p. 239-257, 1996.
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Grafico 4: Taxas Liquidas de Migragao especificas por idade para mulheres, ajustadas
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Os saldos migratérios estimados para o decénio foram considerados estaveis

para cada década, exceto a partir de 1995, quando todas as taxas especificas de

migracdo por idade passaram a convergir para taxas iguais a zero no ano 2000.

Para menores de 15 anos e maiores de 60 anos, assumiu-se o pressuposto de

gue os saldos migratdrios sdo nulos, considerando que ndo existem fluxos migratdrios

internacionais relevantes para criancgas e idosos no Brasil.
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CALCULO DOS INDICADORES DERIVADOS

Calculo do total de nascimentos a partir de Py(t+1):

A fecundidade ndo é utilizada no processo de retroproje¢ao de uma populagao,
jd que a mesma constitui-se no rejuvenescimento de uma populacdo ja estabelecida
baseado em fungdes de mortalidade e na aplicagao do saldo migratério nesta mesma
populacdo. No entanto, os nascimentos e, por conseguinte, taxas de fecundidade total
podem ser obtidas da populagdo retroprojetada. A tendéncia observada através do
conjunto das taxas de fecundidade total calculadas fornece mais um indicativo da

consisténcia da populagao retroprojetada.

Para obter as Taxas de Fecundidade Total implicitas na Retroprojecdo da

Populacgdo, utilizou-se os procedimentos descritos a seguir.

A populagdo menor de 1 ano em um tempo t+1 projetada em uma populagao
fechada é dada em funcdo do total de nascimentos (B) e da mortalidade, de forma que

0,5[B(t) + B(t + 1) — Do(t)(1 — k(D))]

P ) = s mo(t + DL —k(t + 1)

Sendo:

B(t) o total de nascimentos ocorridos no ano t.

Assim, para se chegar aos nascimentos a partir de Py, considerando a populacao

de 0 ano fechada:
B(t) +B(t+1) =2Py(t + Dx[1+0,5my(t + 1)(1 — k(t + 1))] + Po(t)mo(t)(1 — k(1))

Como o método estima a soma dos nascimentos para 2 anos (B(t)+B(t+1)), é
necessario separar esses nascimentos para cada ano para gerar uma estimativa da taxa

de fecundidade total (TFT) implicita.

O total de nascimentos ocorridos no ano 2000 é obtido da projecdo da
populagdo de 2013, sendo possivel calcular o total de nascimentos para 1999, por
diferenca. Aplicando a mesma légica é possivel obter toda a série de nascimentos de

1980 a 1999.
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Uma taxa de fecundidade total de um determinado ano t (TFT(t)) pode ser
definida pelo conjunto das taxas especificas de fecundidade no mesmo ano, como

demonstrado na equagdo (7):

45
TRT(t)=5%) s f, (1) (7),

i=15
sendo ques fx(t) representa a taxa especifica de fecundidade entre as idades x e

X+5.

As taxas especificas de fecundidade necessdrias para estimar a TFT foram
calculadas a partir dos Censos Demograficos de 1980, 1991 e 2000. Para os anos
intermediarios, as taxas foram obtidas através de uma interpolacdo linear entre os

censos.

Esse procedimento fornece valores auxiliares para esse calculo, aqui

denominados sfx(t)"©"™"" que precisam ser ajustados.

Existe uma relacdo entre total de nascimentos em um ano t qualquer ( B(t)tOtaI ),

as taxas especificas de fecundidade (sf,(t)) e as popula¢cdes femininas estimadas em

cada grupo de idade x no mesmo ano t (sP (t)), tal como demonstrado em (8):
total & F
BO™ =Y [s ,(0:P7 0] (8)
15

A partir dessa relacdo, é possivel estimar a TFT a partir dos valores de sf,(t)

total

preliminares. Uma vez que os valores de B(t) e 5P, (t) sdo calculaveis de forma

direta pela Retroprojegdo, e assumindo a estrutura dada pela fungdo sfi(t)” ™"

como verdadeira, seria apenas necessario ajustar o seu nivel, para que a relacdo

demonstrada pela equacdo (8) fosse verificada.

A fungdo <fx(t)""™"" gera um total de nascimentos B(t) estimados a partir dos

valores de PXF (t) ja conhecidos (Equacdo 9). A partir da razdo entre é(’[) e B(t) ajusta-

se o nivel da funcdo £ (t)"*™" de modo a estimar valores de f,(t) que tornem o

resultado da equacdo (8) verdadeiro.
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80 =>"[ £, . )] (9

s T (D=5F, ()™ x %

O ajuste necessario para ajustar os valores de sf,(t) foram pequenos, o que
aponta para a coeréncia da fecundidade implicita na Retroprojecdo. Os diferenciais
entre os niveis dos valores preliminares dados pelos Censos Demograficos e os seus
valores ajustados para fornecer os niveis de fecundidade implicitos sdo observados no

Grafico 5.

Grafico 5: Taxas Especificas de Fecundidade. Brasil, 1980,1991 e 2000
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagcdo de Populacdo e Indicadores Sociais, Geréncia de

Estudos e Analises da Dindmica Demogréfica.
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Resultados:

Os graficos 6 e 7 mostram a comparacdo entre as piramides etarias absolutas
para 1980 e 1991 retroprojetadas e as obtidas dos Censos Demograficos para os

respectivos anos.

Grafico 6: Piramide etaria. Brasil, 1980
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Fonte: IBGE, Censo Demografico 1980; Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Populagdo e Indicadores

Sociais, Geréncia de Estudos e Analises da Dinamica Demogréfica.
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Griéfico 7: Piramide etaria. Brasil, 1991
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Fonte: IBGE, Censo Demografico 1991; Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Populagdo e Indicadores

Sociais, Geréncia de Estudos e Analises da Dinamica Demografica.

O gréfico 8 mostra as piramides etarias relativas retroprojetadas (1980 e 1990)
e projetadas (2000 a 2030"), ilustrando a compatibilizacdo entre as séries de dados.
Da mesma forma, os graficos 9, 10 e 11 ilustram a série dos indicadores
retroprojetados e projetados para o periodo 1980 a 2030, decenalmente: esperanca
de vida ao nascer, taxa de fecundidade total e as taxas brutas de natalidade,
mortalidade e taxa de crescimento geométrico da populagdo.

iy Projecdo (2013) compreende um horizonte até 2060. Contudo, apenas a primeira metade da série
serd utilizada para fins de melhor visualizacdo da comparagdo com a Retroprojecao.
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Grafico 8: Proporg¢ao da populagao, por sexo e idade. Brasil, 1980-2030
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Populagdo e Indicadores Sociais, Geréncia de
Estudos e Analises da Dinamica Demografica.

Grafico 9: Esperanca de vida ao nascer. Brasil, 1980-2030
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Populagdo e Indicadores Sociais, Geréncia de

Estudos e Analises da Dinamica Demogréfica.

23



Grafico 10: Taxas de Fecundidade Total. Brasil, 1980-2030
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagcao de Populacdo e Indicadores Sociais, Geréncia de

Estudos e Andlises da Dinamica Demogréfica.

Grafico 11: Taxas Brutas de Mortalidade, de Natalidade, e Taxa de Crescimento

Geométrico da Populagao. Brasil, 1980-2030
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais, Geréncia de

Estudos e Analises da Dinamica Demogréfica.
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