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1-INTRODUCAO

As projecdes e as estimativas populacionais estdo entre as informagfes
mais demandadas tanto por planejadores como por pesquisadores e estudan-
tes que procuram a Fundag&o de Economia e Estatistica Siegfried Emanuel
Heuser (FEE) em busca de dados. Apesar de a instituicdo divulgar em suas
publicagdes esses dados, desde a sua criagdo, sistematicamente, recebe de-
manda de informacdes populacionais, seja através do servico publico da biblio-
teca, seja institucionalmente. Embora algumas solicitagbes necessitem
tabulacdes especiais, a maioria desses pedidos diz respeito a informacgdes ja
tabuladas e divulgadas. Mais recentemente, com a divulgacao desses dados
através da internet e de publicac@es eletronicas, como Anudrio Estatistico do
Rio Grande do Sul e Um Século de Populacdo no Rio Grande do Sul, as
demandas tém se concentrado em tabulacdes especiais e em proje¢des e esti-
mativas para desagregacdes especificas — tais como faixas etarias em idade
escolar para a SEC; municipios selecionados —, como as elaboradas para os
projetos Mar de Dentro e Pr6-Guaiba.

O objetivo deste texto é relatar a metodologia utilizada pela FEE para
projetar a populacao do Rio Grande do Sul, por faixa etaria e sexo, e 0 modelo
aplicado para o calculo das estimativas populacionais municipais anuais. Em-
bora a metodologia utilizada para estimar a popula¢do dos municipios do Rio
Grande do Sul tenha sido objeto de minha Dissertagdo de Mestrado (Jardim,
1995), ja tenha sido apresentada em encontros da Associacédo Brasileira de
Estudos Populacionais (ABEP) (Jardim, 1992, 1994, 2000, 2002) e publicada na
revista da CEPAL/CELADE (Jardim, 2000), somente a partir do Gltimo encontro
da ABEP houve uma preocupacao maior em descrever, além da metodologia
das estimativas municipais, a forma como séo feitas as proje¢des para a popu-
lacéo total do Estado por faixa etéria e sexo. O interesse em enfatizar a
metodologia de estimativa populacional municipal € justificado pelo fato de a
técnica utilizada pela FEE — métodos cujos modelos consideram variaveis sin-
tomaticas — ser ainda pouco difundida.

A utilizacao de variaveis sintomaticas para estimar a populagéo de areas
menores surgiu nos Estados Unidos, em 1950 (Bogue, 1950). Embora, desde a
metade do século passado, essa técnica venha sendo discutida, aperfeicoada e
aplicada nos Estados Unidos e no Canada, ainda é pouco utilizada na América
Latina. Segundo Bay (2001), na América Latina, além do Rio Grande do Sul,
somente Chile (Bay, 1998) e Costa Rica (Chaves, 2001) possuem trabalhos que
utilizam variaveis sintomaticas para estimar a populagéo de areas menores. Em



contrapartida, o método que vem sendo aplicado para projetar a populagéo total
do Rio Grande do Sul por faixa etéria e sexo é o tradicionalmente utilizado para
projetar a populacdo para areas maiores: método dos componentes (Arretx,
1984; Neupert, 1987; PROJECAO..., 1999; PARANA..., 1999).



2 - A EXPERIENCIA DA FEE
EM PREVISOES POPULACIONAIS

A FEE desenvolve metodologias de previsdes populacionais, por munici-
pio, desagregadas em urbano e rural desde a década de 70 (ESTIMATIVAS...,
1977). Ametodologia das estimativas populacionais municipais para os anos 70
consistia em, a partir da estimativa da populacao total do Rio Grande do Sul
calculada pelo IBGE, aplicar o método a, b, (Anexo 1) para calcular especifica-
mente as estimativas municipais anuais dessa década. Nessa década, o IBGE
s6 divulgou as estimativas populacionais municipais para o ano de 1975. Com o
objetivo de obtermos estimativas populacionais anuais compativeis com as pre-
paradas para o IBGE para 1975, este forneceu os valores a, b, de cada munici-
pio. Na década de 80, utilizamos um ajuste logistico (Madeira, 1956; Carneiro,
1981) para projetar a populacéo total do Rio Grande do Sul (Anexo 2). Ja a
metodologia utilizada para estimar as popula¢ges municipais da década de 80
foi amesma da de 70, ou seja, 0 método a b,. Cabe salientar que esse método
ainda é utilizado por nos para interpolar as populacdes intercensitarias para os
anos anteriores ao da realizagdo dos censos, ou seja, quando o IBGE divulga os
resultados censitérios, as proje¢des dos anos anteriores séo recalculadas por
esse método. Uma das vantagens do método a, b, também chamado de méto-
do dedistribuicdo constante do crescimento (Heider, 1981), é o fato de este
pertencer a categoria de distribuig@o consistente, ou seja, produz estimativas
para 0s municipios cuja soma € igual & populagéo total do Estado.

Com a ndo-realizacao do censo demogréafico em 1990, houve necessida-
de de fazermos estimativas para esse ano. Embora a mudanga na data do
censo (de 1990 para 1991) tenha sido negativa no sentido do conhecimento, da
sistematizacao e da divulgacéo de dados populacionais, isso possibilitou o aper-
feigoamento metodoldgico tanto das estimativas populacionais municipais como
das projecdes da populacéo do Estado. Isto porque as estimativas para o ano
de 1990, que consideravam a tendéncia de crescimento entre 1970 e 1980,
necessitavam de ajustes, haja vista que, além do longo periodo de projecéo (o
gue possibilita grandes mudancas na dinamica demografica dos municipios),
havia sido criado, na década de 80, um grande nimero de municipios novos (o
que nao ocorreu na década anterior). Assim, foi no final da década de 80 que
iniciamos a utilizagdo do método dos componentes para projetar a populacéo
total do Estado e a incluséo de variaveis sintomaticas para estimar a populagao
dos municipios. Nesse exercicio, foram projetadas as popula¢ées do Rio Gran-
de do Sul, por faixa etaria e sexo, para o periodo de 1990 a 2015. O diferencial
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desse método em relacdo aos modelos matematicos utilizados anteriormente é
que, além de obter as populacdes desagregadas por faixa etéaria e sexo, esta
baseado em supostos demogréficos, ou seja, sdo consideradas as tendéncias
futuras dos componentes — fecundidade, mortalidade e migragéo.
Embora o método utilizado para estimar a populacéo dos municipios em
1990 fosse muito simples (método pro-rata, descrito no Anexo 3) e so incluisse
uma variavel sintomética (o nimero de eleitores), os resultados do censo de
1991 mostraram que as estimativas eram bastante eficazes, ja que a estimativa
para 1991 forneceu, para a maioria dos municipios, valores proximos dos resul-
tados do censo. Contribuiu, também, para a eficacia das estimativas
populacionais municipais o fato de a projecéao feita pelo método dos componentes
para o total do RS fornecer valor muito préximo do resultado do censo. Além dos
avanc¢os metodoldgicos com a utilizacdo do método dos componentes, foi
importante, também, para a eficacia desta projecéo populacional, o fato de esta
ter sido realizada no final da década de 80, quando ja se tinha conhecimento,
através dos dados da Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio (PNAD),
das mudancgas na dindmica demografica recente ocorridas no Pais, naquela
década, principalmente no que diz respeito a acentuada queda de fecundidade.
Com a divulgacao dos primeiros resultados no Censo Demografico de
1991 e a compatibilizacéo das areas geograficas de 1980 e 1991, fornecida pela
Fundag&o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),* foi possivel
avaliarmos diferentes métodos de estimativas populacionais que utilizam varia-
veis sintomaticas (Anexo 3), e, ja em 1992, foram estimadas as populacdes
municipais pelo método de correlagéo de raz6es. A escolha desse método deve-
-se a sua melhor eficacia quando comparada com outros métodos (Anexo 4).
Os parametros estimados pelo modelo de regressao do método de correlacao
de razbes descritos no Anexo 4 foram utilizados para estimar as populagfes
municipais dos anos de 1992 a 1995. Com a divulgacao da contagem populacional
de 1996, foi elaborada uma nova projecéo populacional, criado um novo modelo
de regressao para as estimativas populacionais municipais (Anexo 5) e incor-
porado o modelo de Duchesne de projecdo de populacéo, por faixa etéria e
sexo, para 0s municipios (Anexo 6).

! Desde o censo de 1970, o IBGE divulga a populacdo do censo anterior para as areas
municipais comparaveis com o censo objeto de divulgacao.



3-ASNOVASPROJECOES
POPULACIONAIS
DO RIO GRANDE DO SUL

A metodologia utilizada para projetar a populacéo total do Rio Grande do
Sul, por faixa etaria e sexo, de 2001 a 2020 foi a mesma das projec¢des realiza-
das nas décadas de 80 e 90, ou seja, 0 método dos componentes por coortes.
As variagfes dessa projecao, em relagdo as anteriores, foram no sentido de,
além de atualizar a populacao inicial (a do ano 2000), determinar novos pressu-
postos sobre o comportamento futuro da fecundidade e da mortalidade. Quanto
a migracao, dado que a avaliacéo indicou que, no periodo de 1991 a 2000, a
estimativa do saldo migratdrio foi insignificante (Tabela 1), optamos por conside-
ra-la nula. Ametodologia de calculo das taxas liquidas de migracéo esta descri-
ta na secéo 3.1.4.

Tabela 1
Taxa anual liquida de migrag¢éo no Rio Grande do Sul — 1970-00
¢ MIGRANTES POPULAGAO TAXA ANUAL

PERIODOS ANUAIS DO MEIO (%)

DO PERIODO 0
1970-80 -21 716 7 260 197 -0,30
1980-90 -10 344 8379 713 -0,12
1990-00 -2 884 9 646 436 -0,03

FONTE: FEE/NIS.

Outra inovacao metodolégica utilizada nessa projecéo foi nos pressupos-
tos sobre os limites que os componentes populacionais teriam. Nesse sentido,
consideramos que a fecundidade-limite das mulheres galchas seria a experi-
mentada pelas mulheres dos paises mais desenvolvidos no periodo entre 1995 e
2000 (RELATORIO..., 2002), que € de 1,71 filho por mulher (Tabela 2). A projecéo
da mortalidade foi calculada interpolando a tabua estimada para o periodo 1995-
-00 com a tabua-limite proposta por Arriaga (1987), que é de 79,10 anos para 0s
homens e de 85,91 anos para as mulheres.
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Tabela 2

Taxas especificas de fecundidade, por faixa etaria da mée, taxa de fecundidade total (TFT)
e limite no Rio Grande do Sul — 2000-20

EFTAADF(eﬁAss 2000-05  2005-10  2010-15 201520  LIMITE (1)
De 152 19 anos ............ 0,0505 0,0455 0,0419 0,0393 0,0320
De 20 824 anos ............. 0,1051 0,1036 0,1021 0,1008 0,0960
De 25229 anos ............ 0,1230 0,1209 0,1189 01172 0,1110
De 30 a 35 anos .......... 0,0925 0,0875 0,0835 0,0804 0,0710
De 35239 anos ........... 0,0434 0,0387 0,0352 0,0328 0,0260
De 40 a 45 anos ............. 0,0120 0,0098 0,0083 0,0073 0,0050
De 45 249 anos ............. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
212 2,1300 2,0300 1,9500 1,8900 1,7100

FONTE: FEE/NIS.

(1) Limite é igual & fecundidade nas regibes mais desenvolvidas em 1995-00, segundo a
divisdo de populagdo da ONU.

3.1 - Método dos componentes para projetar
a populacao total do Rio Grande do Sul

O método dos componentes consiste em levantar hipéteses sobre o com-
portamento futuro dos componentes demograficos — nascimentos, 6bitos e
migracgéo, por faixa etaria e sexo — e, a partir das projecdes desses componen-
tes, contabilizar a populacéo especifica por faixa etéria e sexo. Nesse sentido,
sdo levantadas hipoteses sobre as taxas especificas de fecundidade por faixa
etéria das mées, as razdes de sobrevivéncia por faixa etaria e sexo e a migracao
liquida por faixa etaria e sexo, para o periodo considerado. As projectes dos
componentes sdo obtidas avaliando-se a tendéncia passada destas e confron-
tando-as com alguns modelos esperados de comportamento. Esse método,
além da vantagem de produzir previsdes populacionais por faixa etéria e sexo,
estéd fundamentado em pressupostos demogréficos estabelecidos. Ametodologia
gue apresentamos aqui € amplamente usada para projetar a populacéo nacional
(Arretx, 1984; Neupert, 1987; Chakiel, 1984) e para alguns estados (PARANA...,
1999; PROJECAO..., 1999).
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3.1.1 - Descricao metodolégica do metodo dos
componentes

Partindo-se da projecdo dos componentes (secbes 3.1.2 e 3.1.3), as
projecdes populacionais séo calculadas conforme segue.

Projecao da populacédo de cinco anos e mais

Sendo .L .. /.L arazdo de sobrevivéncia (Tabela 3), a populagédo com

idade entre x + 5 anos e x + 10 anos para 0 ano t + 5 sera igual a populacao
sobrevivente que tinha idade entre x e X + 5 no ano t. Assim,

P t+5)=PO* (L /L)

x+5° 5 7x
e, para o ultimo grupo etario,
Pgo + (t+5)= Prs+” (T75/ T70)

Tabela 3

Probabilidades de sobrevivéncia x + nSx no Rio Grande do Sul — 2000-20
DISC~RIMI- 2000-05 2005-10 2010-15 2015-20
NACAO

Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres

€x (1) ... 67,48000 75,89000 68,60000 77,30000 69,59000 78,54000 70,57000 79,73000
pb (2) ...... 0,95647 0,97969 0,96034 0,98212 0,96374 0,98413 0,96702 0,98599
Oano....... 0,99456 0,99798 0,99503 0,99816 0,99543 0,99831 0,99582 0,99844
5anos ..... 0,99711 0,99909 0,99733 0,99913 0,99752 0,99916 0,99770 0,99919
10 anos ... 0,99587 0,99886 0,99613 0,99893 0,99636 0,99900 0,99658 0,99905
15anos ... 0,99335 0,99826 0,99377 0,99842 0,99413 0,99854 0,99448 0,99866
20 anos ... 0,99208 0,99774 0,99264 0,99795 0,99312 0,99812 0,99359 0,99828
25anos ... 0,99159 0,99714 0,99224 0,99739 0,99280 0,99759 0,99333 0,99778
30 anos ... 0,99005 0,99604 0,99077 0,99632 0,99140 0,99655 0,99200 0,99676
35anos ... 0,98639 0,99406 0,98729 0,99442 0,98808 0,99471 0,98883 0,99499
40 anos ... 0,97884 0,99039 0,98014 0,99098 0,98125 0,99146 0,98232 0,99190
45 anos ... 0,96478 0,98443 0,96689 0,98541 0,96870 0,98621 0,97043 0,98695
50 anos ... 0,94268 0,97567 0,94626 0,97722 0,94932 0,97848 0,95223 0,97965
55 anos ... 0,91146 0,96027 0,91704 0,96295 0,92180 0,96515 0,92627 0,96715
60 anos ... 0,86619 0,93044 0,87448 0,93565 0,88147 0,93989 0,88798 0,94376
65 anos ... 0,79602 0,87377 0,80856 0,88434 0,81894 0,89284 0,82846 0,90052
70 anos ... 0,69317 0,77908 0,71167 0,79863 0,72656 0,81403 0,73989 0,82770
75anos ... 0,48734 0,54684 0,50864 0,58904 0,52583 0,61901 0,54128 0,64346

FONTE: FEE/NIS.
(1) Expectativa de vida ao nascer. (2) Razao de sobrevivéncia ao nascimento.




14
Projecdo dos nascidos vivos

Considerando o numero de mulheres em idade fértil, por faixa etéria, e as
respectivas taxas especifficas de fecundidade (Tabela 2), temos:

N(tt+5) =5* X ((Px(t+5))*f(x))
onde x varia de 15 a 45, e f(x) séo as taxas especificas de fecundidade das
mulheres com idade entre x e X + 5.

Assim, a populacéo de zero a cinco anos de idade na datat + 5 seré:

°P(t+5) = N(tt +5) *p,
onde p, € arazdo de sobrevivéncia ao nascimento.

Aplicando esse procedimento e considerando a populagéo de 2000 como
inicial (ano t), projetamos, primeiro, a populacéo de 2005 (ano t + 5). Numa
segunda etapa, projetamos a populagéo para 2010, repetindo o procedimento,
tendo como inicial a populacéo projetada no processo anterior, a de 2005 (ano
t). Aplicando esses passos, projetamos as populacdes de 2015 e 2020.

Para obtermos as projecdes para anos-calendario, aplicamos o0s
multiplicadores de Sprague (Shyrock et al, 1973) para desagregar a populacao
em idade simples e interpolada, por coortes, as populag@es de cada idade, ou
seja, considerando a tendéncia da populagéo de x anos ho anot em relacdo a
de x + 5 anos no ano t + 5. Com isso, € possivel projetar, por interpolacdo, a
populacdodex+lemt+1,x+2emt+2, etc. As populacdes de zero a quatro
anos séo calculadas considerando os nascidos vivos do ano t e interpolando
com a populacédo correspondente a idade que estes teriamnoanot + 5.

3.1.2 - Projecao da fecundidade
3.1.2.1 - Projecéo dos niveis de fecundidade

A projecdo da taxa de fecundidade total foi feita através da formula

onde TFT(R) = Ky + (Ko / (1+e@ P71y

TFT(t) € a taxa de fecundidade total no tempo t;

K, + K, € a TFT limite superior;

K, €& a TFT limite inferior.

Consideramos como limite superior sete filhos por mulher, que era a
fecundidade média das mulheres gatchas no inicio do século passado, e, como
limite inferior, 1,71 filho por mulher, que € a fecundidade média das mulheres dos
paises mais desenvolvidos no periodo entre 1995 e 2000 (segundo a divisdo de
populagéo da ONU).
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Os parametros a e b séo calculados por

a=1n (( K + K, - TFT(0)) / (TFT(0) - K))

b=(@n (K +K,-TFT(T) / (TFT(T) - K, ))-a) /T
onde

TFT (T) = 1,9;

T =2020 (0 horizonte de proje¢ao).

3.1.2.2 - Projecdo da estrutura de fecundidade

A projecéo da estrutura da fecundidade foi calculada considerando-se a
distribuicdo acumulada das taxas especificas de fecundidade por idade das
mulheres, através do ajuste a curva de Gompertz, cuja equacéo € dada por

F(x) = TFT * AB~
onde

F(x) é a fecundidade acumulada até a idade x;

TFT é a taxa de fecundidade total;

A e B sdo parametros;
linearizando a funcao através da formula

V(X)=0ao+ Po* X

onde
V(X) =In (- In (F(x) / TFT))
oo =In(-In (A))
Bo=1In(B)

e considerando uma distribuicdo-padréao

V(X) = as + Bs* X

Satisfeito 0 pressuposto de que V(x) e V5(x) séo lineares em relacdo a
idade, a relacdo entre V(x) e V5(x) é dada por

V) =a+p* VIX)

a=0e—0s* (Po/Ps)
B=(Bo/Bs)

Os valores dos parametros a e 3 variam conforme a diferenca entre a estru-
tura etaria observada e a padréo. O valor de a esté associado a diferenca entre
a idade média das duas estruturas, e o valor de 8 esta associado a dispersao
das taxas especificas de fecundidade por idade. Quando se mantém o valor de
B constante e se varia a, quanto menor for esse valor, menor ser a idade média
das mulheres na ocasido do parto. Por outro lado, quando se mantém a cons-

onde
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tante e se varia 3, quanto maior for o valor de 3, maior sera a concentragao da
fecundidade em relacéo aidade da mée.

3.1.3 - Projecédo da mortalidade

Essa interpolacao foi feita em duas etapas; na primeira, usamos o ajuste
logistico para interpolar a expectativa de vida e, na segunda, interpolamos os
valores de | como uma fungéo da expectativa de vida obtida anteriormente.

3.1.3.1 - Projecao dos niveis de mortalidade

A projecéo dos niveis de mortalidade foi obtida através do ajuste a uma
curva logistica por trés pontos (as expectativas de vida de 1980, 1991 e 2000,
por sexo), considerando-se como limite de saturagéo 100 anos, ou seja, a equa-
¢éo logistica, para cada sexo, foi estimada através da linearizacao da curva,
fazendo:

(e,/100-1)=y
onde e_ & a expectativa de vida.

Maiores detalhes do ajuste logistico podem ser vistos no Anexo 2.

3.1.3.2 - Projecdo da estrutura etéria
da mortalidade

A projecdo da estrutura etéria da mortalidade foi estimada através da
interpolacao das probabilidades de sobrevivéncia (1 ) da tabua de vida de 2000 e
da tabua-limite proposta por Arriaga (1987), considerando-se como parametro
de interpolacéo as expectativas de vida obtidas com o ajuste logistico.

3.1.4 - Célculo dos saldos migratorios
intercensitarios

Tendo-se (a) a populacéo por idade e sexo de dois censos consecutivos e
(b) razbes de sobrevivéncia para o inicio e o fim do periodo censitario, a estima-
tiva do saldo migratério para o meio do periodo pode ser calculada pela metade
da diferenca entre duas projec6es da populacéo calculadas para esse ano, como
segue.
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Primeira projecédo

Utilizando os dados referentes ao primeiro censo e as razdes de sobrevivéncia
do inicio do periodo, temos:

1 [ [
5P x(t +95) = 5Px-5(t) ¥ (5L x ! 5L x'S)
Segunda projecéo

Utilizando os dados referentes ao segundo censo e as razdes de sobrevi-
véncia do final do periodo, temos:

2 f f
5P x(t +5) = 5Px+5(t) / (SL x+5/ 5L x)
O saldo migratério sera dado por:

sSMyx = (P (t+5)- P (t+5))/2

Quando o saldo migratério € significativo, introduz-se esse componente,
na maioria das vezes, de forma exdgena, ou seja, acrescenta-se ou retira-se da
populagédo projetada, por faixa etaria e sexo, o volume de migrantes projetado.
Embora, para as atuais proje¢des, nao consideremos esse componente, nas
projec@es realizadas com dados até 1991 projetamos o mesmo considerando
que os saldos seriam nulos em 2015. O calculo do volume de migrantes (nega-
tivo nesse caso) foi projetado por interpolagéo linear entre os valores de 1991 e
2015.






4-OSMODELOSDE ESTIMATIVAS
POPULACIONAISMUNICIPAIS

Embora a dindmica demografica de areas maiores seja mais previsivel, ja
gue ndo sofre mudanc¢as muito acentuadas ao longo do tempo, quando se trata
de areas menores, como 0 municipio, a dindmica destas, ao longo do tempo,
sofre mudancgas significativas, principalmente no que diz respeito ao componen-
te migratério. Considerando-se, por um lado, essa dinamica e, por outro, a ne-
cessidade de dados populacionais municipais desagregados por faixa etaria e
sexo, a metodologia adotada para estimar a populagéo dos municipios do Rio
Grande do Sul nos anos posteriores a 2000 é feita através do método de corre-
lagcdo de raz@es (Goldberg; Rao; Namboodiri, 1964; Jardim, 1995; Bay, 1998;
Jardim, 2000) e do de relagédo de coortes (Duchesne, 1987). Assim, as estima-
tivas populacionais, para cada municipio, séo obtidas através da média aritmé-
tica dos dois métodos. O método de relagao de coortes, proposto por Duchesne
para projetar a populacéo por sexo e idade para areas menores, além de partici-
par na média da estimativa populacional, é utilizado para distribuir a populacéo
dos municipios por faixa etaria e sexo. A escolha da combinacao dos dois mé-
todos levou em consideracéo também a adogao de um critério Unico para todo o
periodo de previsdo, dado que as estimativas costumam ser mais eficazes para
0s anos mais longe do censo, e, ao contrério, as proje¢des tendem a ser mais
eficazes para o inicio do periodo de projecéao.

Nesse sentido, a metodologia que esta sendo utilizada para estimar a
populacéo dos municipios para 0os anos posteriores a 2000 é a média ponderada
dos métodos de correlagéo de razdes e de relagdo de coortes.

Os pesos utilizados sao:

- para 2001, 1 para o método de correlacéo de razdes e 4 para o de relagao

de coortes;

- para 2002, 2 para o método de correlacéo de razdes e 3 para o de relagao

de coortes;

- para 2003, 3 para 0 método de correlacéo de razdes e 2 para o de relagao

de coortes;

- para 2004, 4 para o método de correlacéo de razdes e 1 para o de relagao

de coortes.

Em 2005, independentemente de o IBGE realizar ou ndo uma contagem
rapida, como foi feito em 1996, deveremos fazer uma avaliacéo e definir novos
parametros para as estimativas populacionais.
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Além da vantagem do método de relacdo de coortes em relacdo a elabora-
¢ao de projecdo da populagcéo de dreas menores por sexo e grupos etarios,
outro ponto favoravel a esse método, quando comparado com o de estimativas,
€ 0 menor tempo exigido para a elaboragéo das informacg@es, dado que, apesar
da maior quantidade de informac&es produzidas, em um mesmo processo Sao
realizadas projec6es para diversos anos, enquanto as estimativas por variaveis
sintométicas sdo apuradas anualmente e, como conseqiéncia, demandam uma
maior quantidade de tempo na sua elaboracéo. Apesar dessas consideracdes a
favor do método de Duchesne, devemos considerar, a favor das estimativas,
também o fato de estas serem baseadas em informac¢8es ocorridas em anos
recentes, enquanto as projecdes levam em consideragéo a tendéncia passada.
Por outro lado, em favor do método de projecdes por coorte, pesa o levantamen-
to das informacdes censitarias realizadas de cinco em cinco anos, como ocor-
reu em 1996, o que possibilita que as projecdes, mesmo realizadas para areas
menores, 0 sejam para, no maximo, quatro anos antes da realizagdo de outra
pesquisa censitaria.

4.1 - Modelo de correlacao de razoes

Para a escolha do modelo de correlacdo de razBes, foram avaliadas as
estimativas obtidas por oito modelos.

Modelo 1 - considerando as variaveis sintomaticas nascidos vivos, 6bi-
tos, matricula escolar do ensino fundamental, eleitores e as razdes entre 1991
e 2000.

Modelo 2 - considerando as variaveis sintomaticas nascidos vivos, 6bi-
tos, matricula escolar do ensino fundamental e eleitores, as variaveis dummy
tamanho e densidade demografica e as razées entre 1991 e 2000.

Modelo 3 - considerando as variaveis sintomaticas nascidos vivos, 6bi-
tos, matricula escolar do ensino fundamental e eleitores, a variavel dummy
tamanho e as razdes entre 1991 e 2000.

Modelo 4 - considerando as variaveis sintomaticas nascidos vivos, 6bi-
tos, matricula escolar do ensino fundamental e eleitores, a variavel dummy
densidade demografica e as razdes entre 1991 e 2000.

Modelo 5 - considerando as variaveis sintomaticas nascidos vivos, 6bi-
tos, matricula escolar do ensino fundamental, eleitores e as razdes entre 1996
e 2000.

Modelo 6 - considerando as variaveis sintomaticas nascidos vivos, 6bi-
tos, matricula escolar do ensino fundamental e eleitores, as variaveis dummy
tamanho e densidade demografica e as razées entre 1996 e 2000.
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Modelo 7 - considerando as variaveis sintoméaticas nascidos vivos, 6bi-
tos, matricula escolar do ensino fundamental e eleitores, a variavel dummy
tamanho e as razdes entre 1996 e 2000.

Modelo 8 - considerando as variaveis sintométicas nascidos vivos, 6bi-
tos, matricula escolar do ensino fundamental e eleitores, a variavel dummy
densidade demografica e as razdes entre 1996 e 2000.

Na Tabela 4, estéo listados os parametros dos modelos e as correlagbes
desses oito modelos. Analisando essa tabela, verificamos que os modelos que
consideram a populagéo de 1991 apresentam maiores correla¢des do que o0s
gue sdo elaborados com a populagéo de 1996. A maior correlagdo entre as
razfes das popula¢des dos municipios e as variaveis dependentes foi a do Mo-
delo 2, que considera as variaveis sintomaticas e as duas variaveis dummy (ta-
manho e densidade demografica dos municipios) e as razdes entre 1991 e 2000.
Apesar de a incluséo das variaveis dummy aumentar a correla¢éo com as esti-
mativas, quando se compara a eficacia do método para 0s municipios peque-
nos, verifica-se que ha um percentual elevado de subestimativas. Dado que as
estimativas populacionais séo utilizadas para a distribuicdo de recursos para
0S municipios (e € nos municipios pequenos que esses recursos sao mais
importantes), optamos por utilizar o modelo de estimativa sem a inclusao das
variaveis dummy, apesar de o0 método que considera as variaveis dummy ser
eficaz, mesmo para os municipios pequenos como mostram os Graficos 1 a 6.
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Tabela 4

Parametros dos modelos das regressdes de correlacdo de razbes
da populacéo dos municipios do Rio Grande
do Sul 1991-00 e 1996-00

RAZOESE  INTER- NASCIDOS . .
MODELO SECAO VIVOS OBITOS MATRICULAS
Razdes entre
1991 e 2000
1 -0,050 0,019 -0,034 0,494
2 0,012 0,007 0,009 0,399
3 -0,053 0,010 0,003 0,442
4 0,036 0,012 -0,012 0,418
Razdes entre
1996 e 2000
5 -0,189 0,122 0,017 0,213
6 -0,065 0,102 0,017 0,219
7 -0,113 0,104 0,019 0,223
8 -0,096 0,114 0,014 0,209
RAZOES E DUMMY COEFICIENTE
ELEITORES DE
MODELO Tamanho Densidade  CORRELACAO
Razdes entre
1991 e 2000
1 0,518 - - 0,85
2 0,474 0,054 0,073 0,91
3 0,504 0,074 - 0,89
4 0,472 - 0,098 0,89
Razdes entre
1996 e 2000
5 0,825 - - 0,79
6 0,701 0,018 0,012 0,81
7 0,743 0,021 - 0,81
8 0,741 - 0,019 0,80

FONTE: FEE/NIS.

4.1.1 - Descricdo do método de correlacao
de razdes

O método de correlacdes de razdes consiste em supor que a populacao
cresce na mesma proporcao do crescimento das variaveis sintomaticas
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selecionadas como representativas da populagdo. Partindo desse presuposto,
formula-se um modelo de regressdo em que a estimativa dos parametros é
obtida usando-se a férmula de regressdo mdltipla, relacionando as razdes
intercensitarias entre a propor¢éo da populacao dos municipios e a do Estado (a
variavel dependente) com as razdes entre as propor¢des das variaveis sintoma-
ticas dos municipios e as das variaveis sintomaticas do Estado (as variaveis
independentes).

4.1.1.1 - Variaveis sintomaticas e fontes
de informacdes

Embora seja comum a utilizac@o, em modelos de regressao, de uma gama
muito grande de variaveis, optou-se por selecionar apenas as que representas-
sem uma parcela da populacdo, ou seja, a unidade de medida de todas as
variaveis sintomaticas € o nimero de habitantes. Duas restricbes na selecao
das variaveis foram a disponibilidade das informac¢des com periodicidade anual e
a existéncia de registros para todos os municipios. Dentro dessas limitacdes,
foram escolhidas as apresentadas a seguir.

Nascidos vivos, por lugar de residéncia da mae

Informacé&o anual.

Fonte: Estatisticas do Registro Civil do IBGE; e
Sistema de Informacao de Nascimento (Sinasc) da SES, do Minis-
tério da Saude.

Obitos ocorridos, por lugar de residéncia do falecido

Informacé&o anual.

Fonte: Estatisticas do Registro Civil do IBGE; e
Sistema de Informacéo de Mortalidade (SIM) da SES, do Ministério
da Saude.

Matricula inicial do ensino fundamental

Informacé&o anual.
Fonte: Secretaria Estadual de Educacao.
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Namero de eleitores

Informacéo de ano eleitoral.
Fonte: Tribunal Regional Eleitoral.

4.1.1.2 - Modelo de regresséo

Para o desenvolvimento do modelo do método de correlacdo de razdes,
foram utilizados os crescimentos das variaveis entre o censo de 1991 e o de
2000.

O modelo estimado é do tipo

Y =g+ a* X1+ a*Xo+ ag* X3+ ag* Xy
onde as coordenadas sé&o

Yn=(Pni/P1t)/ (Pno/Prp)

Xnh=(Snht/Stt)/(Snho/S70)

Na estimacao do modelo, utilizaram-se as seguintes informagdes:

P € a populacéo do municipio h no ano 2000;

P ., €apopulacao total no Rio Grande do Sul, no ano 2000;

P h:0 € a populacdo do municipio h no ano censitario de 1991,

P ., € apopulacdo total do Rio Grande do Sul no ano censitario de 1991;

S, ; € 0 nimero médio de nascidos vivos do municipio h dos anos de

1997, 1998 e 1999;
Sitt € 0 numero médio de nascidos vivos do Rio Grande do Sul nos anos
de 1989, 1990 e 1991;
Sito € 0 numero médio de nascidos vivos do Rio Grande do Sul nhos anos
de 1989, 1990 e 1991;
S,,, € 0 nimero médio de obitos do municipio h nos anos de 1997, 1998
e 1999;
S, € 0 numero médio de 6bitos do Rio Grande do Sul nos anos de 1997,
1998 e 1999;
Syno € o nimero de ébitos do municipio h nos anos de 1989, 1990 e 1991;
Sy10 € 0 numero médio de 6bitos do Rio Grande do Sul nos anos de 1989,
1990 e 1991;
S;p € 0 numero médio de matricula no ensino fundamental do municipio
h, nos anos de 1997, 1998 e 1999;
Ssn € 0 numero médio de matricula no ensino fundamental do Rio Gran-
de do Sul, nos anos de 1997, 1998 e 1999;
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S3no € 0 numero de matricula no ensino fundamental do municipio h nos
anos de 1989, 1990 e 1991;

Ss10 é 0 numero médio de matricula no ensino fundamental do Rio Gran-
de do Sul, nos anos de 1989, 1990 e 1991,

Syht € 0 numero médio de eleitores no municipio h, nos anos de 1997,
1998 e 1999;

Syt é 0 numero médio de eleitores do Rio Grande do Sul nos anos de
1997, 1998 e 1999;

Siho é o numero de eleitores no municipio h, nos anos de 1989, 1990 e
1991;

S, To é 0 nimero médio de eleitores do Rio Grande do Sul nos anos de
1989, 1990 e 1991.

Os parametros estimados foram:

, = -0,050;
a, = 0,019;
,=-0,034;
a, = 0,494;

a, =0,518.

4.1.1.3 - Estimativa da populacéo por municipios

Uma outra vantagem do método de correlacdes de razdes € o fato de que,
para se obter a estimativa de uma determinada subarea, ndo é necessario que
as informacdes referentes a ela tenham servido de base para a definicdo dos
parametros do modelo. Nesse sentido, apesar de, na constru¢cao do modelo,
terem sido considerados 0s municipios que perderam area geografica no perio-
do 1991-00, agrupados com os respectivos municipios criados com parte des-
tes no periodo, as estimativas para 0s anos posteriores podem ser obtidas para
todos os municipios existentes no Estado, inclusive para os criados apés 2000,
desde que as variaveis sintomaticas utilizadas nesse modelo sejam referentes a
essa divisdo territorial.

As estimativas populacionais municipais sao calculadas supondo que a
relacéo estimada entre as razdes das proporgdes da populacao e as das varia-
veis sintomaticas continue valida para os anos posteriores ao ultimo censo.

(Pht+n Tt+n )/(P F)T,t)

=(S )1 (S,

ht+n Tt+n T,t)
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onde
P. .., €apopulacdo estimada do municipio h n anos ap6s 2000;

PT't+ ., € apopulacao projetada, pelo metodo dos componentes, do total
do Rio Grande do Sul n anos apés 2000;

P ht € a populagéo do municipio h em 2000;

P__  éapopulacao total do Rio Grande do Sul em 2000.

Tt

4.2 - Descricdo do método de relacéao
de coortes

O método de relacao de coortes, por ser uma andlise de coortes, caracte-
riza-se por seguir a légica demogréfica. Basicamente, os dados utilizados para
a projecao das areas menores, para o quingqiénio posterior a data inicial, sdo: a
populacéo dos municipios, por sexo e grupos etarios, para os dois Ultimos censos;
e a projecao da populagéo e dos componentes demogréficos para a area maior
(estado ou nacdo). Os passos seguidos para o calculo das projecdes dos
municipios s&o os mesmos do método dos componentes utilizados para o Estado,
descrito na se¢éo 3.1.1. As peculiaridades da proposta de Duchesne estéo na
forma de projetar os componentes, haja vista que, por se tratar de areas meno-
res, exigem um tratamento diferenciado.

Na aplicacdo desse método, projetamos a populacdo para 0s municipios
do Rio Grande do Sul para o ano 2005, como descreveremos a seguir. As
projecBes para anos-calendario foram feitas desagregando-se 0s grupos
guinglenais em idade simples dos anos 2000 e 2005, através dos multiplicadores
de Sprague (Shryock et al., p. 688-702, 1973), e interpolando, por coorte, essas
populacgdes.

4.2.1 - Célculo da populacdo dos grupos etarios
de cinco a 10 anos até 70 a 75 anos

5 Nhj(x+5)t+b= 5 Nh < ¥ 5RTj Lo *5 K L0 parax =0, 5, ...65,
onde

5 Nhj (><+5)t+b € a populacéo do sexo j, com idade entre x + 5e x + 10

anos, do municipio h em 2005;
5 N xt € a populacdo do sexo j, com idade entre x e X + 5 anos, do
municipio h em 2000;



27

5 Rrj x(t't+ > € a razdo entre a populagdo do sexo j, com idade entre
x+5 ex+ 10 anos, em 2005 e a populacdo com idade
entre x e X + 5 em 2000 do Estado;

5 Knj x™ é o indice de crescimento diferencial entre 0 municipio h e

o Estado, da populagéo do sexo j, com idade entre x e X +
5, entre 1995 e 2000.

4.2.1.1 - Célculo das razdes por coorte (sRri )

onde
5N 1j x+ 5)5 € a populagéo do sexo j, com idade entre x + 5 e x + 10
anos, do Estado em 2005;

0
sNTix éa populagdo do sexo j, com idade entre x e x + 5 anos, do
Estado em 2000.

4.2.1.2 - Célculo do indice de cresdmehtd” =s N rjx+5 ' " /s N1«
diferencial (K, ©9)

sKnx®? = (sN hi (x+5)t/5 N h (s N Tj (x+5)t/5 N 7 )
onde

5N n (x+5)t € a populacéo do sexo j, com idade entre x + 5 e x + 10
anos, do municipio h em 2000;
5 N pj XO € a populagdo do sexo j, com idade entre x e x + 5 anos, do
municipio h em 1995;
5 N 1j (x + 5)t € a populacao do sexo j, com idade entre x + 5 e x + 10
anos, do Estado em 2000;
5N 7 Xo € a populagédo do sexo j, com idade entre x e x + 5 anos, do
Estado em 1995.
O indice de crescimento diferencial mede o crescimento da populacéo dos
municipios por coorte, devido a diferenca da tendéncia dos componentes morta-

lidade e migragcao do municipio em relagdo ao comportamento desses compo-
nentes para o Estado.
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4.2.2 - Célculo da populacdo menor de cinco
anos

s N on t+5 _ By, (Lt+5) % Pr; b(t,t+5) *K 0t
onde

5N on o bé a projecdo da populagéo do sexo j, menor de cinco anos, do

municipio h no ano 2005;

B Lo e g projecéo do total de nascimentos do sexo j, do municipio h,
ocorridos entre 2000 e 2005, que é obtida aplicando-se o indi-
ce de masculinidade ao total de nascimentos (Bn (I'Hb));

€ a relagéo de sobrevivéncia do sexo j ao nascimento, no
Estado, entre 2000 e 2005;

K bhj O € o indice de crescimento diferencial do sexo j ao nascimento,
no municipio h, em relacéo ao Estado, entre 1995 e 2000 e é

calculado como

K bhi 0t _ (5Ko hi (O, t))(1/2)
PTj bt,t+b
4.2.2.1 - Célculo do total de nascimentos (B,*'*9)

= (t, t+5) =5* ¥ (STEFhX(t,HS) * (0’5* (5 Nhfxt + 5 NFy Xt+5 ) )) pa-
ra Xx =15, 20, ....ccecceo..... 45,
onde
TEF_®t+5 é ataxa de fecundidade especifica das mulheres com idade
5 hx
entre x e X + 5 anos, do municipio h, entre 2000 e 2005;
N, , ' € o nimero de mulheres com idade entre x e x + 5 anos, do
municipio h, em 2000;
N, ° € a projecéo do nimero de mulheres com idade entre x e X + 5
anos, do municipio h, em 2005, projetado em 4.2.1.

5

5
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4.2.2.2 - Calculo das taxas especificas
de fecundidade (, TEF,  ¢'*?)

S TEF, ¢t*9 = ((TEF  G'*9/ TFT Gt+9) * TET ¢1+9
s TEF_ ¢+ éataxa de fecundidade especifica das mulheres com idade
entre x e X + 5 anos, do Estado, entre 2000 e 2005;
TFT_ ¢3¢ ataxa de fecundidade total do Estado para o periodo de
2000 a 2005;
TFT t1*9 é ataxa de fecundidade total do municipio h para o periodo de
2000 a 2005.

4.2.2.3 - Célculo das taxas de fecundidade total
dos municipios

TFT.¢1+9 = IDF % TFT tt+9)

Sendo
IDF h ‘= (SNhOt / 25 NF h15t) / (5 N TOt / 25 NF T 15t)
onde
TFT, ¢t*% ¢ a taxa de fecundidade total do municipio h entre 2000 e

2005;
IDF , © € o indice diferencial de fecundidade do municipio h em 2000;
TFT (¢'*9) ¢ a taxa de fecundidade do total do Estado entre 2000 e

2005;
sN,,' €apopulacéo de zero a quatro anos do municipio h em 2000;
s NF hlst € a populagéo feminina, de 15 a 39 anos, do municipio h em
2000;

5N TO‘ € a populagédo de zero a quatro anos do Estado em 2000;
,s NF . .' € a populagéo feminina, de 15 a 39 anos, do Estado em 2000.

4.2.3 - Calculo da populacdo de 75 anos
ou mais

N t+5= N t+R tt+5 * K ©, 1)

(75 e +) (70 e +) Th (70 e +) 5 ™Nhj (70 e +)






Grafico 1

Erro das estimativas populacionais para os municipios com
menos de 10.000 habitantes, sem varidvel dummy,
no Rio Grande do Sul — 2000

2%

Legenda:

O Menos de -5%
EDe-5a5%

O Mais de 5%

69%

FONTE: FEE/NIS.

Grafico 2

Erro das estimativas populacionais para os municipios com
menos de 10.000 habitantes, com variavel dummy,
no Rio Grande do Sul — 2000

21%

Legenda:

Menos de -5%
De -5 a 5%

O Mais de 5%

53%

FONTE: FEE/NIS.
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Grafico 3

Erro das estimativas populacionais para 0os municipios com
populacao entre 10.000 e 100.000 habitantes, sem
variavel dummy, no Rio Grande do Sul — 2000

54%

Legenda:

Menos de -5%
De -5 a 5%

0 Mais de 5%

FONTE: FEE/NIS.

Grafico 4

Erro das estimativas populacionais para os municipios
com populagéo entre 10.000 e 100.000 habitantes,
com variavel dummy, no Rio Grande do Sul — 2000

53%

Legenda:

O Menos de -5%
EDe-5a5%

O Mais de 5%

FONTE: FEE/NIS.



Grafico 5

FONTE: FEE/NIS.

Grafico 6

FONTE: FEE/NIS.

Erro das estimativas populacionais para os municipios
com mais de 100.000 habitantes, sem variavel dummy,
no Rio Grande do Sul — 2000

9% 14%

Legenda:
O Menos de -5%

EDe-5a5%
O Mais de 5%

7%

Erro das estimativas populacionais para os municipios
com mais de 100.000 habitantes, com variavel dummy,
no Rio Grande do Sul — 2000

9% 9%

Legenda:

O Menos de -5%
EDe-5a5%

O Mais de 5%

82%
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5- AVALIACAO DASPROJECOES
POPULACIONAISPARA O
TOTAL DO RIO GRANDE

DO SUL

Embora a ultima projecéo contasse com informacdes mais atualizadas da
dindmica demogréfica do Rio Grande do Sul, as diferencas entre essa proje¢ao
e os resultados censitarios foram maiores do que a obtida com a projecao
anterior (Tabela 5). Isso se deve, provavelmente, a subestimativa da contagem
populacional de 1996. Outro fator que influenciou no menor volume populacional
projetado foi 0 comportamento do componente migratoério, haja vista que, ape-
sar de, nas duas projecdes, considerarmos que haveria uma reducéo das per-
das populacionais por migracao, as redu¢des foram muito acentuadas, pas-
sando de uma taxa liquida de migracéo anual de -0,30% no periodo de 1970 a
1980 para -0,03% entre 1990 a 2000 (Tabela 1).

Aavaliacdo dos dados por grandes grupos etarios (Tabela 5) mostra que a
projecao da fecundidade associada a projecéo da mortalidade infantil, implicita
natabua de vida utilizada, conduziu a valores ligeiramente maiores da popula-
¢do infantil, ja que o nimero projetado de mulheres em idade fértil € maior na
ultima projecéo. O elevado percentual de diferenca, para menos, da projecéo da
populacao de 60 anos e mais sugere que é provavel que a tabua de vida dessa
projecao seja menos adequada, para esse grupo etéario, do que a anterior.

Com o objetivo de comparar a eficacia do método dos componentes, ava-
liamos, além das projecdes dos componentes, o desempenho de alguns méto-
dos matematicos na previsao da populagéo total do Rio Grande do Sul em
2000. Constata-se que a projecao aritmética com dados até 1991 (Grafico 7)
apresenta menor diferenca entre o valor projetado para 2000 e o resultado do
censo do que a projecao dos componentes. Apesar disso, quando se compara
a eficacia do método dos componentes com os modelos matematicos (Grafi-
cos 7 e 8), verifica-se 0 melhor desempenho desse método, haja vista a insta-
bilidade dos métodos matematicos, j& que, quando se analisam as projecbes
para 2000 realizadas com dados até 1970 (Grafico 9), o ajuste logistico € mais
eficaz do que o linear. Em contrapartida, os modelos estimados considerando o
ajuste logistico, quando utilizados os dados até 1980 e até 1991, sdo os que
apresentam os resultados mais discrepantes.
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Tabela 5

Comparativo entre as populagfes projetada e observada, por grandes
grupos etarios e sexo, no Rio Grande do Sul — 2000

FAIXAS ETARIAS

DISCRIMINACAO

Total Oal4 Anos 15 a59 Anos 6;) ,CI‘Q;;S
A - RESULTADOS DO CEN-
SO DE 2000
Total v 10 187 798 2 654 727 6 467 587 1 065 484
HOMENS ....coveveveveeeen 4994 719 1351741 3188917 454 061
MUINEFES ....oovveveeree 5193 079 1302 986 3278670 611 423
B - ULTIMA PROJEGCAO
Total .o 10 008 487 2 655 366 6418 311 934 810
HOMENS ..o 4927 822 1352 236 3171 260 404 326
MUINETES ....covvveiiree. 5 080 665 1303130 3247 051 530 484
C - PENULTIMA PROJEGCAO
Total .o 10 064 046 2673730 6 325 926 1 064 390
Homens 4958 138 1363 520 3131231 463 387
MUINETES ....ovvveriee. 5105 908 1310210 3194 695 601 003
D - DIFERENGA RELATIVA
AULTIMA PROJECAO
(B/A - A)*100
Total .o -1,76 0,02 -0,76 -12,26
Homens ......cccooeevvvvieeeeeenns -1,34 0,04 -0,55 -10,95
MUINETES ...cvvvveiee. -2,16 0,01 -0,96 -13,24
E - DIFERENGA RELATIVA A
PENULTIMA PROJECAO
(CIA - A)*100
Total .o -1,21 0,72 -2,19 -0,10
Homens ......cccoceevvviveeeeennns -0,73 0,87 -1,81 2,05
Mulheres ..o -1,68 0,55 -2,56 -1,70

FONTE: FEE/NIS.



Gréfico 7

Populagé&o e proje¢8es da populagdo, segundo os dados observados até 1991

Habitantes e diferentes métodos, no Rio Grande do Sul — 1940-00
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Gréfico8 Populacéo e proje¢des da populagdo, segundo os dados observados até 1980
Habitantes e diferentes métodos, no Rio Grande do Sul — 1940-00
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Grafico v

Populagéo e projecdes da populagdo, segundo os dados observados até 1970
e diferentes métodos, no Rio Grande do Sul — 1940-00
Habitantes
(milhdes)
; | | | | |
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= ™ Projegdo logistica
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FONTE: FEE/NIS.

NOTA: 1. Projecéo para 1980, 1991 e 2000.
2. Populacao de 1940-00.
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6- AVALIACAODASESTIMATIVAS
POPULACIONAISMUNICIPAIS
DO RIO GRANDE DO SUL

PARA 2000

As diferencas entre as previsdes da populagdo dos municipios do Rio Grande
do Sul para o ano 2000 e os resultados do censo demografico do mesmo ano
(Tabela 6) mostram que a proporcao de diferencas inferiores a 5% e 10% (em
maodulo) diminui quando se considera a média dos métodos de correlagéo de
razdo e o de Duchesne. O método de correlacéo de razdes, quando se conside-
ra o ajuste ao total da populagédo do Estado, produz um viés na média das
diferencas. Haja vista que a média das diferencas entre a estimativa e a popula-
¢do dos municipios observada no censo, que € de 2,44%, € muito superior aos
0,40% do método de correlagdo de razdes sem ajuste. Além disso, em 72% dos
municipios, os valores estimados sao maiores do que os observados.
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Tabela 6

Estatisticas das diferencas relativas entre a populacao estimada pelo método de correlagao
de razdes e pelo de Duchesne e a observada no censo, segundo areas minimas
de comparacao, no Rio Grande do Sul — 2000

RAZAO MEDIA

ESTATISTICAS A?Sg:e Ajustada DUCHESNE A?Ssr?e Ajustada
Média das diferencas ........... 0,40 2,44 -0,78 -0,19 0,83
Diferengca maxima ................. 22,37 24,86 18,98 14,72 15,84
Diferenca minima .................. -15,27 -13,54 -19,43 -17,28 -16,41
Amplitude ......ccoooviiiiie 37,63 38,40 38,41 32,00 32,26
Numero de municipios, por
classe de diferenca
Menos de -10% .......cceeeevrunenen 5 4 9 5 4
De -10% a -5% .......cevvvvevennnne 21 7 26 20 11
De -5%a0% .......cccceeeeiinnnnnns 99 61 124 113 92
De 0% a5% ......ccoceveeeriiinnnnns 94 111 74 91 111
De 5% a 10% .....ccccovmvmennnnnnnen 31 61 19 26 36
Mais de 10% .. ...ccoeeeveiiunenennnnn. 6 12 4 1 2
Subtotal ......coooveiiiiiieee 256 256 256 256 256
Percentual de municipios
com diferenca entre
-10% € 10%0 v 95,70 93,75 94,92 97,66 97,66
B5YE5% i 75,39 67,19 77,34 79,69 79,30

FONTE: FEE/NIS.

NOTA: As areas minimas de comparacado correspondem aos municipios que ndo perderam
area para a criagdo de novos municipios no periodo entre 1996 e 2000 e ao agrupamento das
areas dos novos municipios com a respectiva area dos municipios de origem.



7 - CONCLUSOES

Embora preliminares, as projecdes e as estimativas populacionais para o
Rio Grande do Sul avaliadas neste texto estédo sendo utilizadas em diversos
estudos e projetos. As informacdes obtidas com essa metodologia ja vém sen-
do divulgadas no site da FEE (http://www.fee.tche.br) e estdo entre as informa-
¢Oes mais consultadas. Atualmente, estéo disponiveis a populagéo total do Rio
Grande do Sul, por faixa etaria e sexo, para os anos 2001 a 2020 e a estimativa
da populacdo dos municipios, por situacdo de domicilio e por faixa etéria e
sexo, para os anos 2001 e 2002.

Apesar do viés nas estimativas e nas projecdes populacionais que consi-
deram a contagem de 1996, gostariamos de enfatizar a importancia da conta-
gem populacional realizada no meio da década, principalmente para estados,
como € o caso do Rio Grande do Sul, onde houve a criagdo de uma grande
guantidade de novos municipios, ja que as leis de criacdo dos municipios nao
informam corretamente os dados populacionais dos novos municipios, com a
discriminacgdo da cota retirada dos antigos. Quanto ao viés, este poderia ser
corrigido caso os diferenciais de sub-registro fossem mensurados.
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Anexo 1- O método a bi

O método a, b, desenvolvido por Madeira e Simdes (1972), consiste em
supor que a populagdo do municipio € uma funcao linear da populacgéo total do
Estado. Assim:

P(t)= a* Pr(t) + b
onde

P,(t) é a populag&o do municipio i no ano t;

P_(t) é a populag&o total do Estado no anot obtida de forma independente;

a, € o coeficiente de proporcionalidade do incremento da populagao do mu-

nicipio i em relagdo ao incremento da populacéo do Estado;

b, é o coeficiente linear de correcéo.

Os parametros a. e b. sdo estimados como:

a = [Pi(tz) - Pi(to)] / [Pr(ta) - Pr(to)]

bi =[P (t2) + R (to)] - & * [Pr (to) + Pr (to)]

Os parametros a b, calculados dessa forma, conduzem a:

XP=Pr
>a=1
>hi=0
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Anexo 2 - O ajuste da curva logistica
a dados populacionais

A curva logistica faz parte das chamadas curvas de saturacédo. Ela é apli-
cada a fendmenos em que a taxa de crescimento de suas observa¢g8es acumu-
lada cresce até um determinado valor e, a partir desse ponto, comeca a cair
com a mesma intensidade do crescimento, tendendo para um valor estacionario
no longo prazo. Assim, no ajuste logistico, esté implicito que o ritmo de aumen-
to das taxas de crescimento é igual ao do decréscimo, o que, no longo prazo,
dificilmente acontece com a tendéncia de projec6es humanas.

Os pioneiros na utilizacdo desse modelo foram Pearl e Reed, em 1920,
gue utilizaram o ajuste logistico para projetar a populacdo dos Estados Unidos.
Os proprios autores, nessa época, ja apontavam as desvantagens desse ajuste:

“(...) hd vérias caracteristicas desta curva que sdo demasiado rigidas
e inelasticas para satisfazer as exigéncias de uma lei de crescimento
de uma populacdo. O ponto de inflexdo tem que estar exatamente no
meio, entre as duas assintotas. Além disso, a metade da curva a
direita deste ponto € uma exata copia invertida da metade que se
situa & sua esquerda. Isto implica que as forcas, que durante a Ultima
parte da historia da popula¢do de uma certa regido agem no sentido
de inibir a taxa de crescimento da populagédo, sdo iguais em
intensidade e distribuidas no tempo de maneira exatamente semelhante
aquelas que na primeira parte da histéria agiam para acelerar o
crescimento. N&o acreditamos que postulados téo rigidos e inelasticos
como estes sejam, de fato, constatados em crescimento populacional”
(Pearl; Reed, 1920, apud Carneiro, 1981).

A equacéo do modelo é dada por:

P=(L/1+e )
onde

P, € a populacdo do ano i;

L é olimite de saturacdo da populacéo;

r € aintensidade de crescimento;

t, € oponto no tempo onde ocorre a inflexdo da curva; € quando a popula-

¢éo atinge a metade do valor do limite de saturacéo.

Assim, os parametros da curvasao L, r e t , fazendo:

Q= (WP)

Os parametros séo ajustados a trés pontos através das seguintes formu-
las:

r=(1/h)*In((Q,-Q,)/(Q,-Q,)),sendoh=t -t =t -t
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t,=t+(@7/1)*In(Q, - Q)7 ((Q* Q)-(Q,)))
L= (Ql + QS - Z*Qz) / (Q1Q3 - (Qz)z)

Para a aplicacdo do modelo logistico dado acima, € necessario que as
seguintes condi¢Bes sejam satisfeitas:

P>0
P,-P)I(P,-P)>0
(P )t3-11 > P 3-12 % P 2 -1l ou
2 1 3
(Pz)2 > Pl * Ps’
para dados igualmente espagados no tempo.
Considerando-se o valor de L estimado por trés pontos, o ajuste logistico

pode ser aplicado a uma série mais longa de dados através da linearizacao da
funcao, ou seja, fazendo:

y =log (L/P, - 1)
O modelo pode ser estimado através da seguinte funcéo:
y=-rt+rt,

A vantagem do modelo logistico em relagdo ao geométrico® € o pressu-
posto, no crescimento logistico, de que, a partir de um certo ponto, ha um freio
no crescimento da populacéo, enquanto, no crescimento geométrico, a popula-
¢ao cresce rapidamente, tendendo para o infinito. Apesar de o pressuposto de
freio no crescimento demografico ser favoravel ao ajuste logistico quando com-
parado com o crescimento infinito do ajuste geométrico, na pratica nem sempre
o primeiro é mais eficiente do que o segundo. Haja vista a experiéncia da aplica-
¢ao a vérias séries de dados da Franga, da Suica, dos EUA, da Inglaterra e do
Pais de Gales, efetuado por Keyfitz em 1979 (apud Carneiro, 1981), onde o
ajuste logistico ndo alcanca melhor desempenho do que o geométrico.

1 Que € o ajuste matematico mais conhecido.
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Anexo 3 - Metodologias de estimativas
populacionais avaliadas com 0s
resultados do Censo de 19912

Distribuicéo pro rata

Na distribuicdo pro rata, supde-se que arazao entre a populacéo de cada
municipio e a do Estado seja igual a raz&o idéntica da variavel sintomatica.
Nesse caso, distribui-se a populagéo do Estado entre os municipios na mesma
proporc¢éo da participacéo da variavel sintomatica.

S

h,t

P, = —— *P (1)

ht Tt

ST,t
sendo

P, . aestimativa da populagdo do municipio h no ano t;

Sh:t o valor da variavel sintomatica S para o municipio h no anot;

Sn o valor da variavel sintomética S para o total do Estado no ano t;

Pn a populacao total do Estado no ano't.

Na aplicacgéo, Pn corresponde a populagéo do censo de 1991, Sh,t e Sn
correspondem a média das informacdes das variaveis sintomaticas (nascidos
Vvivos, Obitos, eleitores e matricula do ensino fundamental) dos anos de 1988,
1989 e 1990.

Distribuicdo proporcional

Na distribuic&o proporcional, supde-se que a populacdo cresce na mesma
propor¢éo do crescimento da variavel sintomatica.

Sh,t
Ph,O *
Sh,O
P, = * P, 2
Sh,t
Soma (tho * )
S

h,0

2 Esses métodos foram apresentados em Jardim (1995).
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O fator P, / soma {P,, * (S,,/ S, ,)} ajusta a férmula para torna-la

consistente com a populagéo total do Estado no tempo t e, adicionalmente,
produz estimativas nao influenciadas por mudancas de cobertura das variaveis
sintomaticas, desde que estas tenham a mesma tendéncia em todos os muni-
cipios.

As informagc0es referentes ao ano t séo as definidas em (1), eas doano 0
sdo a populacdo do censo de 1980 e a média das variaveis sintomaticas centradas
em 1980.3

Uma vez que, para a aplicacao desse método, se utilizam dois pontos no
tempo, houve necessidade de compatibilizacao das abrangéncias geograficas
de 1980 e 1991. As observagdes consideradas aqui dizem respeito as areas
minimas de comparacao — 223 observagdes — correspondentes a municipios
ou agrupamento destes.

Método das taxas vitais

O método das taxas vitais, proposto por Bogue (1950), consiste em produ-
zir estimativas populacionais municipais utilizando somente informacdes sobre
as estatisticas vitais. As informagfes necessarias sdo 0s nascimentos e 0s
Obitos ocorridos no ano-base e no ano de estimacgéo, para cada municipio, e
informacdes, para a area maior, da populacao total e das taxas brutas de nata-
lidade e de mortalidade.

Bogue (1950), partindo do pressuposto de que existe uma relacé@o inversa
entre as variagdes anuais das taxas de natalidade e de mortalidade dos munici-
pios e de que o desvio proporcional dessas taxas em relacdo as taxas corres-
pondentes ao Estado permanece constante ao longo do tempo, concluiu que se
pode obter uma estimativa fidedigna da populagéo de pequenas areas pela com-
binacao de estimativas obtidas através da razao entre as taxas municipais e a
da &rea maior.

O modelo matematico do método pode ser descrito como

Ph’t —a*( Bm/ bh’t) +(@-1)*( Dh’t / dh’t) 3)
sendo

b, = [(Byo/ Poo)  (Bry / Pl * (B, / P

d,, =[O0/ Pyo) / ( Dy / Pro)] * (Dy, / Pr,)
onde

3 As informacg8es de nascimentos, 6bitos e matricula sdo as dos anos de 1979, 1980 e 1981.
Para eleitores, foi considerada a média de 1979 e 1981 (anos eleitorais).
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a é o coeficiente de ponderacéo entre as duas estimativas (usaremos nes-
te teste a = 0,50 e a = 0,54);

Bh,t e Bh,o correspondem aos nascidos vivos do municipio h nos anost e
0 respectivamente;
Bn e BT,O correspondem ao total de nascidos vivos do Estado nos anos t
e 0 respectivamente;
Dh,t e tho correspondem aos 6bitos do municipio h ocorridos nos anos t
e 0 respectivamente;
DT,t e DT,O correspondem ao total de 6bitos do Estado nos anos t e 0
respectivamente;
bn € a taxa de natalidade total do Estado;
dn € a taxa de mortalidade total do Estado.
Nessa aplicacéo, calculamos duas estimativas por esse método. Na pri-
meira, o coeficiente de ponderacgéo foi considerado igual para as estimativas
com nascimentos e com 6ébitos (ou seja, a =0,5), e, na segunda, ponderaram-

-se as estimativas com nascimentos e 6bitos, como proposto por Bogue (1950),
pelo inverso do coeficiente de variagdo das respectivas variaveis sintométicas

(1/CV, =0,4292 para nascimentos e 1/CV = 0,3837 para 6bitos).

Método de correlagdo de razdes

O método de correlacdo de razdes consiste em supor que a populacao
cresce na mesma proporcao do crescimento das variaveis sintomaticas
selecionadas como representativas da populacéo, como ja citado anteriormen-
te. Neste estudo, utilizou-se 0 modelo estimado com o crescimento intercensitario
de 1980 a 1991.

Os modelos estimados séo do tipo

= * * * *
Y=a,+a X +a X, +a>X,+a>X,

onde as coordenadas sdo
Yh = ( Ph,t/ PT,t)/( Ph,O / PT,O )
th = ( th,t / SjT,t) / ( th,O / SjT,O )

Na estimacao do modelo, utilizaram-se as seguintes informacdes:

P h,té a populacdo do municipio h no ano censitario de 1991;

P ;€ a populacéo total do Rio Grande do Sul no ano censitario de 1991;
P h,Oé a populacdo do municipio h no ano censitario de 1980;

P 1, € apopulagéo total do Rio Grande do Sul no ano censitario de 1980;
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Slh‘t € 0 nimero médio de eleitores do municipio h nos anos de 1988,
1989 e 1990;
S, Tt € 0 nimero médio de eleitores do Rio Grande do Sul nos anos de
1988, 1989 e 1990;
S, ho € 0 nimero médio de eleitores do municipio h nos anos de 1979 e
1981;
SlT’0 € 0 numero médio de eleitores do municipio h nos anos de 1979 e
1981;

S, ht € 0 numero médio de matriculas do ensino fundamental do municipio
h nos anos de 1988, 1989 e 1990;

S, 1, € 0 nimero médio de matriculas do ensino fundamental do Rio
Grande do Sul nos anos de 1988, 1989 e 1990;

S, ho € 0 numero de matriculas do ensino fundamental do municipio h nos
anos de 1979, 1980 e 1981;

S, 0 € 0 nimero médio de matriculas do ensino fundamental do municipio
h nos anos de 1979, 1980 e 1981;

S, ht é 0 numero médio de nascidos vivos do municipio h nos anos de
1988, 1989 e 1990;

S, 1, € 0 nimero médio de nascidos vivos do Rio Grande do Sul nos anos
de 1988, 1989 e 1990;

SSh0 € 0 numero de nascidos vivos do municipio h nos anos de 1979, 1980
e 1981;

S, 0 € 0 nimero médio de nascidos vivos do municipio h nos anos de

1979, 1980 e 1981;
S4th € 0 nimero médio de 6bitos no municipio h, nos anos de 1988, 1989
e 1990;

S, 1, € 0 nimero médio de 6bitos ocorridos no Rio Grande do Sul, nos

anos de 1988, 1989 e 1990;

€ 0 nimero de 6bitos ocorridos no municipio h, nos anos de 1979,

1980 e 1981;
S4T’0 € 0 nimero médio de 6bitos ocorridos no municipio h, nos anos de

1979, 1980 e 1981.

Em relagdo a diviséo territorial utilizada na obten¢éo da equacao de esti-

macao, cabe salientarmos que, uma vez que, na estimacao do modelo, se utili-

S

4h,0
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zam dois pontos censitarios (1980 e 1991), houve necessidade de compatibi-
lizac@o das abrangéncias geograficas de 1980 e 1991. Do mesmo modo que na
aplicacdo do método da distribui¢éo proporcional, as observagdes consideradas
correspondem as areas minimas de comparagao.

Os parametros estimados foram:

a,= 0,1062
a,= 02312
a,= 0,0256
a,= 0,0968
a,= 0,5289

Estimativa da populagdo por municipio

Pressupondo que a relacdo estimada entre as razdes das proporcdes da
populacéo e as das varidveis sintomaticas continuam vélidas para os anos pos-
teriores ao Ultimo censo, séo estimadas as popula¢des municipais desagregadas
por grandes faixas etérias, utilizando-se, no modelo, as seguintes observacdes:

Y =(P th D1 (P, )
_(tht+n JTt+n)/(S ]Tt)
onde
P hisn € a populacéo estimada do municipio h n anos apés a data do

ultimo censo;
P Tten € a populacéo projetada do total do Rio Grande do Sul n anos ap6s
a data do dltimo censo;
P ht € a populagéo do municipio h no ano censitario de 1991;
P Tt € a populacéo total do Rio Grande do Sul no ano censitério de 1991.
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Anexo 4 - Avaliacao dos resultados das
estimativas para 1991*

A analise dos resultados foi feita comparando-se as estimativas para o ano
de 1991 com os respectivos resultados do censo demografico. A medida que
usamos para analisar as estimativas séo as referentes ao erro relativo, que pode
ser descrito como

e, =[(Pc, -Pe )/Pc ]*100

h
onde

e, € o errorelativo da estimativa populacional do municipio h;

Pc, € apopulagéo censitaria do municipio h;

Pe, € apopulacdo estimada do municipio h.

Nos critérios de avaliacéo das estimativas que faremos a seguir, conside-
ramos as seguintes estatisticas referentes aos erros relativos: média, desvio
padréo e percentual entre -10 e 10%. As duas Ultimas medidas referem-se a
eficacia do método (quanto menor a variabilidade dos erros mais eficaz é a
metodologia); e a primeira, ao viés das estimativas (as estimativas que apre-
sentam erros médios proximos de zero sdo as menos viesadas). Na Tabela
A4.1, apresentamos um resumo dessas estatisticas para as estimativas da
populacao total.

No método pro rata, a variavel que apresentou as estimativas menos viesadas
foi a matricula escolar do ensino fundamental, com erro médio de -1,57%. A
variavel que produziu estimativas mais viesadas foi 6bitos (erro médio de -12,38).
Embora a matricula escolar apresente estimativas menos viesadas, 0 nimero
de eleitores apresenta estimativas mais eficazes (desvio padréo de 9,94 e qua-
se 70% dos municipios com erro relativo entre -10% e 10%).

As estimativas pelo método das taxas vitais, independentemente da pon-
deracao utilizada, apresentam erros médios menores do que quando se consi-
dera a distribuicdo pro rata das variaveis das estatisticas vitais. A combinacao
dessas variaveis fornece ganhos significativos de precisao e eficacia, se compa-
radas com o relacionamento univariado dessas informacdes. Além disso, a efi-
cacia desse método esta em niveis préximos dos obtidos com a estimativa pro
rata utilizando a informacao de eleitores (a estimativa pro rata mais eficaz).

Nas estimativas pelo método proporcional, as variaveis sintomaticas refe-
rentes ao registro civil foram as que apresentaram os menores erros médios
relativos, 0,16% para nascidos vivos e 4,49% para 6bitos. Em contrapartida, as

4 Essa avaliacdo foi apresentada em Jardim (1995).
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variaveis sintomaticas eleitores e matricula escolar apresentam vieses mais ele-
vados, quando tratadas pelo método proporcional, do que os apresentados pelo
método pro rata. Em relacéo a eficicia das estimativas, cabe salientar que, com
excecao de eleitores, todas as outras variaveis apresentam estimativas mais
eficazes pelo método proporcional do que pelo método pro rata. Quando compa-
rado com o método das estatisticas vitais, a precisdo do método proporcional
s6 é superior para as estimativas utilizando a matricula escolar.

Tabela A4.1

Resumo das estatisticas referentes aos erros relativos das estimativas populacionais dos
municipios do Rio Grande do Sul — 1991

] ERRO DESVIO ERRO ERRO COEFICIENTE ENI'EI'EE(?lsO%
METODOS MEDIO PADRAO MAXIMO MINIMO DE _ E 10%
(%) (%) (%) (%) VARIACAO (%)

Correlagdo de razdes  -0,31 5,5 22,44  -13,67 0,06 91,93
Estimativa proporcio-
nal
Nascimentos ............... 0,16 15,85 48,84  -47,03 0,01 53,36
ODbItOS ...vveiieee 4,49 18,8 75,86 -38,35 0,24 49,78
Eleitores ........cccovveeeennne 5,47 13,43 52,06 -28,69 0,41 59,64
Matricula escolar ........ -5,52 9,01 17,97 -31,88 0,61 68,16
Estatisticas vitais
Pesos iguais ............... 2,31 12,28 53,82 -28,2 0,19 68,16
Pesos 1/CV (1) ............ 2,19 12,18 52,59 -28,52 0,18 68,16
Estimativa pro rata
Nascimentos ............... -4,41 23,37 92,96 -92,38 0,19 46,85
ODbItOS ...vviieee -12,38 24,27 59,3 -94,33 0,51 33,03
Eleitores ........ccccveeeeennne 4,25 9,94 54,82 -23,63 0,43 69,67
Matricula escolar ........ -1,57 14,66 41,09 -39,89 0,11 47,15

FONTE: FEE/NIS.

(1) Coeficiente de variacao.

O método de correlacéo de razdes foi o que produziu os melhores resulta-
dos, com menos de 10% dos municipios apresentando erros superiores a 10%
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ou inferiores a -10%. Adicionalmente, quanto ao viés das estimativas, este apre-
sentou o erro médio relativo muito préximo de zero (-0,28%). Somente as estima-
tivas pelo método proporcional utilizando a variavel sintomatica nascidos vivos
produziu erro médio inferior ao do método de correlagéo de razdes. Em contrapartida,
a proporgao de estimativas com erros menores que 10% é muito mais significati-
va no modelo de regressao do que no método proporcional com nascidos vivos.

Analisando, por tamanho de municipios, o comportamento dos erros das
estimativas populacionais, verifica-se que, de uma maneira geral, 0s erros séo
menores para 0s municipios maiores. Os maiores ganhos sdo com o método pro
rata aplicado a nascimentos (com 87,50% dos municipios maiores com erros
entre -10% e 10% contra 33,13% e 57,14% dos municipios menores e intermedi-
arios respectivamente) e com o método das estatisticas vitais (90% dos munici-
pios maiores com erros médios entre -10% e 10% contra, aproximadamente,
60% e 70% para 0s municipios menores e intermediarios).
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Anexo 5 - Método de correlacdo de razdes
com base nos resultados da
contagem populacional de
1996°

Para o desenvolvimento do modelo do método de correlacdo de razdes,
foram utilizados o crescimento das informacg@es entre o Censo de 1991 e a
contagem de 1996.

O modelo estimado é do tipo
Y=a,+a X +a X, +a>X,+a>X,
onde as coordenadas sdo
Yh:(Ph,t/PT,t)/(Ph,o/PT,o)
Xh=(Sh,t/ST,t)/(Sh,o/ST,o)
Na estimacao do modelo, utilizaram-se as seguintes informagdes:
ht € a populagédo do municipio h no ano de 1996;
1 €apopulacéo total no Rio Grande do Sul no ano de 1996;
ho € a populacdo do municipio h no ano censitério de 1991,
1o €apopulagao total do Rio Grande do Sul no ano censitario de 1991,
Lhe € 0 numero médio de eleitores do municipio h nos anos de 1994,
1995 e 1996;
S, ¢ € 0 numero médio de eleitores do Rio Grande do Sul nos anos de
1994, 1995 e 1996;
S, ho € 0 numero médio de eleitores do municipio h nos anos de 1989,
1990 e 1991;
S,;, €0 nudmero médio de eleitores do Rio Grande do Sul nos anos de
1989, 1990 e 1991;
Szm € 0 numero médio de matriculas de ensino fundamental do municipio
h nos anos de 1994, 1995 e 1996;
S, 1+ € 0 numero médio de matriculas do ensino fundamental do Rio
Grande do Sul nos anos de 1994, 1995 e 1996;
S, no €0nUumero de matriculas do ensino fundamental do municipio h nos
anos de 1989, 1990 e 1991;

p
p
p
p
S

5 Apresentado em Jardim (2000).
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S, 0 é 0 numero médio de matriculas do ensino fundamental do Rio
Grande do Sul nos anos de 1989, 1990 e 1991,
3hi € 0 numero médio de nascidos vivos do municipio h nos anos de
1994, 1995 e 1996;
S, Tt € 0 nimero médio de nascidos vivos do Rio Grande do Sul nos anos
de 1994, 1995 e 1996;
3ho € 0 numero de nascidos vivos do municipio h nos anos de 1989,
1990 e 1991;
S, 0 é o0 numero médio de nascidos vivos do Rio Grande do Sul nos
anos de 1989, 1990 e 1991,
m € 0 nimero médio de 6bitos no municipio h, nos anos de 1994,
1995 e 1996;
S4n € 0 nimero médio de 6bhitos ocorridos no Rio Grande do Sul, nos
anos de 1994, 1995 e 1996;
4ho € o0 nimero de 6hitos ocorridos no municipio h, nos anos de 1989,
1990 e 1991,
SM’O € 0 numero médio de 6bitos ocorridos no Rio Grande do Sul, nos
anos de 1989, 1990 e 1991.
Os parametros estimados foram:
a, = 0,146
a, = 0,331
a, = 0,520
a, = 0,006
a, = -0,031

S

S

S

S
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Anexo 6 - O método de relacdo de coortes
para projetar a populacao dos
municipios por faixa etaria e sexo
para 0S anos posteriores a 1996°

Na aplicacdo desse método, projetamos a populacdo para 0s municipios
do Rio Grande do Sul para o ano 2001, como descreveremos a seguir. As
projecOes para anos-calendério foram feitas desagregando os grupos guingiienais
em idade simples dos anos de 1996 e 2001 através dos multiplicadores de
Sprague (Shryock et al., p. 688-702, 1973) e interpolando, por coorte, essas
populagdes.

Célculo da populagéo dos grupos etarios de cincoa 10 anos
até 70 a 75 anos

N t*®=_Nh t* R_ G195 K, 09 parax=0,5, ..65,

5 "hj(x+5) 5 j X 5 T x
onde

s Nhj (X+5)‘*5 € a populacéo do sexo j, com idade entre x + 5 e x +10 anos,
do municipio h em 2001;
Nhj ' € a populagéo do sexo j, com idade entre x e x + 5 anos, do
municipio h em 1996;

Gt +5 & arazdo entre a populacdo do sexo j, com idade entre
X +5 e x + 10 anos, em 2001 e a populacdo com idade
entre x e x + 5anos, em 1996, do Estado;

;Khj @9 € oindice de crescimento diferencial, entre o municipio h e o

Estado, da populacdo do sexo j, com idade entre x e X + 5
anos, entre 1991 e 1996.

5

SRTj X

Calculo das razdes por coorte (R, ©9

(t,t+5) = t+5 t
R, N [N,

Tj x 5 Tj(x +5) X
onde

5 Apresentado em Jardim (2000).
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5N - (X+5)5 € a populacao do sexo j, com idade entre x + 5 e x +10 anos,
do Estado em 2001;

s N - XO € a populacao do sexo j, com idade entre x e x + 5 anos, do
Estado em 1996.

Calculo do indice de crescimento diferencial (K, 0)

s K, x(o’l) = (5 N hj(x+5)t/ s N hj xo)/(s N Tj(x+5)t/ s N Tj xo)
onde
5N hi (x+ S)t € a populacéo do sexo j, com idade entre x + 5 e x + 10 anos,
do municipio h em 1996;
s N ° é a populacdo do sexo j, com idade entre x e x + 5 anos, do
j X
municipio h em 1991;
5N - (X+5)t € a populagdo do sexo j, com idade entre x + 5 e x + 10 anos,
do Estado em 1996;
s N . ° ¢é a populacdo do sexo j, com idade entre x e x + 5 anos, do
j x

Estado em 1991.

Célculo da populagdo menor de cinco anos

. N ohi t+5 — th t,t+5) % PTJ ) t,t+5) *K b 0, t
onde
sNon t+5 é a projecéo da populacdo do sexo j menor de cinco anos do
municipio h no ano 2001;
B, “'*5 ¢ a projecdo do total de nascimentos do sexo j do municipio h

hj
ocorridos entre 1996 e 2001, que é obtida aplicando indice de

masculinidade ao total de nascimentos (B, ¢'*9);
Pn ,"'"® éarelacdo de sobrevivéncia do sexo j ao nascimento do Estado
entre 1996 e 2001,

K bhj 0.t ¢ o indice de crescimento diferencial do sexo j ao nascimento do
municipio h em relacé@o ao Estado, entre 1991 e 1996, e é calcu-
lado como

0t — (0,1) \(1/2)
K b hj - (sKo h,j )
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Célculo do total de nascimentos (B, “'*?)
B, “'"®=5*% ((TEF, “""9*(05*(N,, "+ NF,  "*)))

h
para x = 15, 20, ....... 45,

onde
s TEF, &1*9 ¢é a taxa de fecundidade especifica das mulheres com
idade entre x e x + 5 anos do municipio h entre 1996 e
2001,
N, ' é o numero de mulheres com idade entre x e X + 5 anos do
municipio h em 1996;
N ° é a projecdo do numero de mulheres com idade entrex e x + 5
anos do municipio h em 2001.

Calculo das taxas especificas de fecundidade (,TEF,  ¢'*9)

5 TEFh . (t, t+5) = (5 TEFT . t t+ 5)/ TFTT(t, t+ 5)) * TFTh(t, t +5)
onde
s TEF, ('*9¢ ataxa de fecundidade especifica das mulheres com ida-

de entre x e X + 5 anos do Estado entre 1996 e 2001;
TFT, &3 é ataxa de fecundidade total do Estado para o periodo de 1996
a 2001,
TFT, ®t*% é ataxa de fecundidade total do municipio h para o periodo de
1996 a 2001.

Célculo das taxas de fecundidade total dos municipios

TFTh(LHS) = IDFh tk TFTT(t,t+5)

Sendo
IDF h ‘= (SNhOt / 25 NF hlSt) / (5 N TOt / 25 NF T 15t)
onde
TFT, % ¢ ataxa de fecundidade total do municipio h entre 1996 e

2001;
IDF ' € o indice diferencial de fecundidade do municipio h em 1996;
TFT &3 ¢ ataxa de fecundidade do total do Estado entre 1996 e 2001;

sNo t é a populagédo de zero a quatro anos do municipio h em 1996;
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,s NF .' € apopulacéo feminina de 15 a 40 anos do municipio h em
1996;
s N .,' éapopulagéo de zero a quatro anos do Estadoem 1996;

s NF . .' é a populagéo feminina de 15 a 40 anos do Estado em 1996.

Célculo da populacéo de 75 anos ou mais

N t+5= N +R tt+5 * K (0, 1)

t
(75 e +) (70 e +) Th (70 e +) 5 ™ (70 e +)
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