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Introducéo

Um dos maiores desafios para os institutos de estatistica atualmente tem sido a producéo de
informacdes populacionais precisas e atualizadas nos menores niveis geograficos do pais. Os
censos populacionais continuam sendo operacdes extremamente importantes, sobretudo nos
paises menos desenvolvidos, uma vez que seus registros administrativos (especialmente as
estatisticas vitais) frequentemente apresentam baixa qualidade e/ou cobertura diferenciada.
Apesar disso, a demanda por esse tipo de informacéo tem se tornado cada vez maior, ja que
diversas politicas sociais precisam ser constantemente monitoradas e avaliadas, fazendo com
gue 0s €ensos ja nao sejam mais capazes de fornecer, sozinhos, os dados necessarios a tomada

de decisdo do poder publico ao longo de cada década (CEPAL, 2011).

Em cumprimento ao dispositivo constitucional de 1988, o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) tem o dever de divulgar anualmente a populacdo residente em todo o
territorio nacional, nas 27 unidades da federacdo e em todos os 5.570 municipios
regularmente instalados no pais (IBGE, 2014). As estimativas oficiais da populagdo municipal
fornecidas anualmente tém importancia fundamental no calculo de diversos indicadores
econbmicos e sociais no periodo intercensitario, assim como na alimentacdo das bases de
informacgBes de Ministérios e Secretarias Estaduais e Municipais da area social para
implementacdo e avaliacdo de seus programas. As estimativas de populacdo constituem ainda
o0 principal parametro para a distribuicdo das cotas-partes relativas ao Fundo de Participacédo
de Estados (FPE) e Municipios (FPM), conduzida pelo Tribunal de Contas da Unido (IBGE,
2002; JANNUZZI, 2007).

Para garantir a disponibilizacdo destas informacdes, adota-se no Brasil a realizacdo de Censos
decenais e Contagens da Populacdo no meio da década. No periodo intercensitario, a
populacdo dos municipios é atualizada a partir de estimativas, utilizando-se o método
matematico denominado Apportionment Method, mais conhecido no Brasil por AiBI
(MADEIRA; SIMOES, 1972). As estimativas sdo feitas tendo-se como base as populacdes
levantadas nos Censos e Contagens da Populacdo anteriores, e tomando-se como referéncia as
populacbes anuais projetadas por métodos demogréaficos em nivel nacional e estadual pelo
IBGE (IBGE, 2014). A metodologia de estimativas municipais proporciona boas estimativas
da populacdo total nos primeiros anos apo0s a realizacdo dos censos, mas depende das

Contagens da Populacdo para continuar fornecendo boas estimativas até o final da década, ja



que ndo incorpora mudangas conjunturais na dindmica populacional dos municipios,
especialmente aquelas que afetam a migracdo. Essa estratégia, no entanto, tem se mostrado
ndo soO ineficiente, como também insustentavel, uma vez que as Contagens da Populacéo,
dependentes de aprovacdo cada vez mais dificil de orcamento para sua realizacdo, ndo tém
sido levadas a campo com a periodicidade e qualidade necesséarias para manutencdo do
modelo.

O Brasil, assim como muitos outros paises em desenvolvimento, ainda ndo possui um sistema
de registros administrativos confiavel que permita a realizacdo de um censo baseado
exclusivamente nesse tipo de informacio!, mas o uso desses dados tem sido apontado pela
literatura como de grande utilidade para a atualizacdo populacional intercensitaria. Existem
diversos métodos para realizar estimativas populacionais municipais utilizando-se
informac@es de registros administrativos, em geral utilizando-se as variacdes de uma ou mais
variaveis denominadas “sintomaticas” como “preditoras” das variagdes populacionais. Nao ¢
objetivo deste trabalho expor ou avaliar tais métodos, mas € facil encontrar na literatura textos
que fazem uma boa sintese destes métodos e também algumas avaliacGes comparativas (BAY,
1998; CABRERA, 2011; CAVENAGHI, 2012; GONZALEZ; TORRES, 2012; JARDIM,
2003).

Dois dos métodos que utilizam variaveis sintomaticas mais citados e utilizados no Brasil sdo o
de Correlacdo de Raz0es e o de Correlacdo de Diferencas — métodos que utilizam informacdes
de registros administrativos como preditoras em um modelo de regressdo linear multipla
(JARDIM, 2001, 2003). Diversas analises ja foram realizados comparando-se os resultados
desses com outros métodos, principalmente com aqueles denominados de métodos
matematicos - especialmente 0 método AiBI, atualmente utilizado pelo IBGE - (BORGES;
ERVATTI; SILVA, 2011; BRITO; CAVENAGHI; JANNUZZI, 2010; PITTA; DINI;
JANNUZZI, 2010; SANTOS; BARBIERI, 2015). Apesar dessas analises utilizarem, em
geral, poucas variaveis e sua abrangéncia territorial normalmente ser restrita a estados ou
regides, os resultados tém apontado sempre na mesma direcdo: no curto prazo, nao ha
diferengas significativas entre os metodos (matematicos comparados com o0s que utilizam
variaveis sintomaticas); no longo prazo, no entanto, diferencas comegcam a surgir em favor

dos métodos que utilizam variaveis sintomaticas (j& que o0s métodos matematicos sdo

! Para mais detalhes sobre censos baseados em registros administrativos, ver (UNITED NATIONS, 2008, p. 19).
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incapazes de captar variag0es conjunturais ao longo do tempo, especialmente aquelas que
afetam a migragao).

A exploracdo de tais métodos no Brasil ndo difere muito do que vem ocorrendo nos demais
paises da América Latina. Referindo-se a essa regido como um todo, CABRERA (2011)
destaca que apesar dos estudos ja desenvolvidos sobre a utilizacdo de dados de registros
administrativos na previsdo de variagcdes populacionais de areas menores, o desenvolvimento
desses métodos ainda se encontra no que ela chama de “fase experimental”. Assim, apesar dos
avancos proporcionados pelos estudos desenvolvidos, ndo existem trabalhos que facam uma
avaliacdo mais ampla tanto em termos geogréficos quanto na exploracdo de novas varidveis
sintométicas e/ou novas metodologias, essenciais para se chegar a uma aplicacdo pratica

desses métodos pelos institutos oficiais de estatistica.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é fazer uma analise exploratéria mais ampla e
detalhada das relagdes entre um conjunto de informacbes provenientes de registros
administrativos e a populacdo municipal no periodo 1990-2010, abrangendo todos o0s
municipios brasileiros que ndo sofreram alteracdes nesse periodo?. Serd proposta uma nova
forma de se avaliar as correlagdes entre as variagdes nos dados de cada registro com as
variacBes na populacdo em cada década, utilizando-se os coeficientes angulares de retas
ajustadas por modelos de regressdo linear simples ao invés das razdes. Adicionalmente, serdo
avaliados ainda esses efeitos considerando-se algumas caracteristicas sociodemograficas dos
municipios, tais como: diferentes niveis de tamanho populacional; taxa de urbanizacdo; taxa
de fecundidade; razdo de dependéncia; e indice de Desenvolvimento Humano Municipal —
IDHM. Serdo avaliadas também as correlagcfes entre a variagdo populacional e a variagdo nos
dados dos registros separadamente para dois grupos de municipios: aqueles que tiveram

crescimento e aqueles com decrescimento populacional no periodo.
Material e Métodos

Inicialmente foi realizado um levantamento sobre quais varidveis estariam disponiveis para
realizacdo desse estudo, e foram entdo selecionadas as varidveis descritas no Quadro 1, cujos

microdados estdo disponiveis publicamente online. O Quadro 1 apresenta, além da listagem

2 Serdo considerados todos 0s municipios que ja existiam em 1991 e que ndo sofreram alteragGes por conta da
criacdo de novos municipios.



das bases de dados utilizados, as fontes e as datas de inicio e o fim das séries historicas. Nota-
se que para diversas varidveis ndo existem informacbes para todo o periodo analisado,

algumas inclusive com informacdes disponiveis apenas para a decada de 2000.

Quadro 1-Dados e respectivas fontes com datas de inicio e fim da série historica utilizada.

DADOS FONTES DE DADOS INICIO | FIM
Populagdo Municipal Censos Demograficos - IBGE 1991 | 2010
Nascimentos Sistema de Inf. sobre Nascidos Vivos (SINASC) — SVS/MS 1995* | 2010
Obitos Sistemas de Inf. sobre Mortalidade (SIM) — SVS/MS 1990 | 2010
Eleitores Tribunal Superior Eleitoral — TSE 1990** | 2010
Matriculas Escolares Censo Escolar — INEP 1995 | 2010
Beneficiarios Instituto Nacional de Seguridade Social — INSS/MPS 2000 | 2010
Arrecadagdo Instituto Nacional de Seguridade Social — INSS/MPS 2000 | 2010
Estab. de Emprego Relacdo Anual de Informag@es Sociais — RAIS 2002 | 2010
Vinculos Trabalhistas Rela¢do Anual de Informagdes Sociais — RAIS 1998 | 2010

*Apesar de os dados estarem disponiveis a partir de 1994, a série utilizada parte de 1995, visando maior
estabilidade da série. **Dados ndo disponiveis para 0s anos de 1991,1993,1995,1997,1999 e 2001

Apesar de ndo ser o objetivo deste trabalho a descricdo e/ou avaliacdo dos métodos de
estimativa que utilizam variaveis sintomaticas, serd necessario apresentar brevemente ao
menos um deles para que se justifique a escolha metodoldgica que serd apresentada na
sequéncia. Assim, sera apresentado a seguir o0 método de Correlacdo de RazBes, que como
mencionado, € um dos mais utilizados nos trabalhos publicados no Brasil. Esse método,
desenvolvido inicialmente por CROSETTI e SCHMITT (1954 apud BAY, 1998), se baseia
no suposicdo de que a evolucdo da populagdo esta correlacionada com a variagdo em um
conjunto de varidveis sintomaticas, cuja relacdo se estima por meio de um modelo de
regressdo linear multipla. De acordo com a autora, 0 modelo pode ser descrito da seguinte
forma (BAY, 1998, p. 187):

II';mt glmt %
Mt 1Mt Mt
Pmto ﬁo Bl Slmto BJ Sjmto m

PMt0 SlMtO Stho
Onde:

Pmt € a populacdo da area menor m N0 ano

Pwmt € a populacdo da area maior m no ano

Pmto € a populacdo da area menor m no ano to;

Pwmto € a populacédo da area maior m no ano to;

Sjmt € 0 total da variavel sintomatica j da a&rea menor m no ano
Sjmt € o total da variavel sintomética j da area maior m N0 ano s;
Sjmto € 0 total da variavel sintomatica j da area menor m no ano +o;
Simto € 0 total da varidvel sintomatica j da &rea maior m No ano to;



o € a constante a ser estimada pelo modelo;

Bj sdo os coeficientes das variaveis sintomaticas j a serem estimados pelo modelo;

em € 0 erro de estimagdo do modelo;

t e to s&o os anos inicial e final considerados (1991 e 2000 ou 2000 e 2010,
respectivamente).

Uma primeira observacdo referente a esse método é o fato de que, a0 menos em sua
formulacdo, ele pressupbe a utilizacdo dos valores pontuais da populacdo e das variaveis
sintométicas nos dois anos em questdo. Sabe-se, no entanto, que a variabilidade dos dados de
alguns registros administrativos, especialmente nos municipios pequenos, € geralmente muito
grande, fazendo com que a simples adog¢édo de dois pontos no tempo possa ndo representar a
tendéncia da década. Alguns autores sugerem a utilizacdo de suavizagdes, tais como a
utilizacdo da média mdvel dos trés anos mais proximos a fim de evitar esse problema, mas
ainda assim a utilizacdo do método se torna inviavel quando ndo se tem a informacao
disponivel no ano exato do censo ou nos anos proximos (um ano antes ou um ano depois, por

exemplo).

Para se evitar ou minimizar as flutuacGes nas séries e permitir uma avaliacdo das correlagdes
entre as variaveis sintomaticas e a populacdo nas duas Ultimas décadas independentemente
das séries estarem completas ou ndo, optou-se neste artigo por avaliar ndo a correlacdo das
razBes entre os anos inicial e final da década, mas sim as correlagBes entre os coeficientes
angulares (taxa de variacdo anual) de retas ajustadas utilizando um modelo de regresséo linear
simples para cada variavel em nivel municipal, com os dados de todos 0s anos disponiveis em
cada década. Os coeficientes estimados foram entdo divididos pela populacdo do municipio
no inicio da década (populacédo de 1991, na década de 1990; e de 2000, na respectiva década),
a fim de se obter coeficientes ponderados, 0 que minimiza possiveis distor¢fes causadas pelos

grandes municipios.

Com esta estratégia, 0 que se avalia é o quanto a taxa de variacdo linear anual da populacédo
dos municipios esta correlacionada com a taxa de variacdo linear anual das variaveis
sintomaticas. Apesar do crescimento populacional ser mais corretamente representado por um
crescimento geométrico (ou exponencial, em alguns casos), no curto intervalo de tempo de
uma década ndo ha grandes prejuizos ao se considerar um crescimento linear para a realizacéo

dessas analises.

A utilizagdo dos coeficientes angulares ao invés das razfes tem a vantagem de permitir a

utilizacdo de todos os dados da série, e ndo apenas 0s extremos. Outra vantagem € a
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possibilidade de se utilizar um registro mesmo que a informac&o esteja disponivel em apenas
uma parte da década — como € o caso dos dados de nascimentos e das matriculas escolares na
década de 1990, por exemplo, disponiveis somente para a metade da década. Nesse caso, é
possivel avaliar suas correlagcdes supondo-se que o comportamento dos dados nédo disponiveis
seguiria a mesma tendéncia linear apresentada pelos dados disponiveis (tomando-se,

obviamente, os devidos cuidados nas conclusdes).

Para que se possa avaliar, mesmo que superficialmente, a qualidade dos ajustes e comparar a
“qualidade” (ou a ‘“estabilidade”) das séries histéricas entre as diferentes variaveis
sintomaéticas, serdo apresentados na secdo seguinte as medidas resumo dos Coeficientes de
Determinacdo (R?) e os respectivos Coeficientes de Variagio (CV) das regressdes ajustadas

para cada variavel sintomatica, utilizando-se boxplots.

Por fim, foram utilizadas algumas informacdes disponiveis no Atlas do Desenvolvimento
Humano de 2013 (dados de 2000, por estar no meio do periodo considerado) para avaliar o
impacto de algumas caracteristicas sociodemograficas dos municipios sobre as correlagdes
entre a populacédo e as varidveis sintomaticas. Para isso, foram comparadas as correlacdes em
dois grupos de municipios em relacdo a cada uma das variaveis selecionadas: 0s municipios
que estavam entre os 10% com os menores e 0s 10% com o0s maiores valores para cada
indicador considerado, dentro de cada Unidade da Federacdo ou Grande Regido. Os
indicadores utilizados foram: tamanho do municipio (populacéo); taxa de urbanizacéo; razéo
de dependéncia; taxa de fecundidade; e indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM).

Com relacdo ao escopo geografico desse estudo, foram analisados os dados dos 3.580
municipios que ja existiam em 1991 e ndo foram afetados em funcdo da criacdo de novos
municipios no periodo considerado (ver Tabela Al, no apéndice). Ressalta-se que todos 0s
métodos aqui aplicados podem ser replicados para os demais municipios utilizando-se areas
minimas comparaveis. Optou-se somente por utilizar os municipios que ndo sofreram

alteracdes por conveniéncia na anélise.
Resultados e discussao

O Gréfico 1 apresenta um resumo de estatisticas descritivas para uma avaliacdo geral dos
resultados dos modelos ajustados para cada uma das variaveis analisadas: os coeficientes de

determinacdo (R?) e os coeficientes de variacdo (CV), representados pelos respectivos
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boxplots para a década de 2000 (Graficos 1A e 1B). Obviamente esses coeficientes permitem
apenas uma avaliacdo superficial dos resultados dos modelos, ja que cada ajuste deveria ser
avaliado separadamente e com a realizacao de testes de normalidade e avaliacdo dos residuos,

mas sdo suficientes para tirar algumas conclusdes iniciais.

O Gréafico 1 mostra que, em geral, os ajustes dos modelos de regressdo foram bons, com R?
medianos (Gréfico 1A) geralmente acima de 0,6 (com exce¢do dos dados de nascimentos e
obitos), e com CV medianos relativamente baixos (Grafico 1B) para todas as variaveis. Os
dados que apresentaram os menores R? medianos foram as estatisticas vitais (especialmente
0s Obitos), sequidos pelas matriculas escolares. Todos os demais registros apresentaram R?
mediano bastante elevados, superiores a 0,8. O fato de os Obitos e 0s nascimentos
apresentarem os menores R? era esperado, uma vez que a variagdo nesses totais de um ano
para 0 outro, especialmente em municipios pequenos (que sdo a maioria), € muito grande.
Com relacdo ao CV, o registro que apresentou o pior desempenho foi a arrecadagéo, seguida
pelos dbitos. Todos os demais apresentaram valores muito baixos, com medianas abaixo de
0,5.
Gréfico 1 — Boxplots dos Coeficientes de Determinacéo (R?) e dos Coeficientes de Variago

(CV) dos ajustes lineares através dos modelos de regressao linear simples das variaveis
sintomaticas por municipio. Brasil, década de 2000.
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Fonte: SINASC, 2000 a 2010; SIM, 2000 a 2010; TSE, 2000 a 2010; Censo Escolar de 2000 a 2010, INEP;
INSS, 2000 a 2010; RAIS, 2000 a 2010. Nota: Dados provenientes dos 3.580 municipios existentes em 1991 e
gue ndo foram afetados pela criagdo de novos municipios (Tabela Al).

A fim de exemplificar alguns possiveis comportamentos das varidveis analisadas em
comparacdo com as variagfes nas populacfes no periodo, o Grafico 2 apresenta a dispersao

entre os coeficientes angulares ponderados estimados para a populacdo e para os dados de



alguns registros selecionados para a década de 2000 (nascimentos, 6bitos, eleitores e vinculos
empregaticios), e seus respectivos ajustes lineares. O grafico mostra que de fato parece haver
algum grau de dependéncia linear entre as variacdes nos eventos e as variacbes nas
populacdes dos municipios, mas o resultado difere significativamente de uma variavel para a
outra. Dentre 0s casos apresentados, os dados de eleitores e de nascimentos sdo 0s que
aparentam estar mais correlacionados com as variag0es populacionais. Acredita-se, no
entanto, que essa dependéncia possa variar segundo com uma série de caracteristicas
sociodemograficas dos municipios, fato que serd explorado mais adiante.

Gréafico 2 — Tendéncia linear ajustada entre os coeficientes angulares estimados ponderados
da populacéo e dos dados de nascimentos, Obitos, eleitores e vinculos empregaticios. Brasil,

década de 2000.
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Fonte: Censos Demograficos de 2000 e 2010, IBGE; SINASC, 2000 a 2010; SIM, 2000 a 2010; TSE, 2000 a
2010 e RAIS, 2000 a 2010. Nota: Dados provenientes dos 3.580 municipios existentes em 1991 e que ndo foram
afetados pela criagdo de novos municipios (Tabela Al).

A partir dessa analise exploratoria inicial foi possivel propor uma andlise da correlacdo entre a
populagéo e cada um dos eventos analisados, utilizando as correlacbes dos coeficientes
angulares ponderados das retas ajustadas ao invés de usar as correlacdes das razdes entre o
evento e a populacdo, como realizado nos ajustes para estimar a populacdo em nivel

municipal utilizando o método das razdes, descrito anteriormente.



O Gréfico 3 apresenta as correlacdes entre os coeficientes angulares ponderados das retas
ajustadas para a populacdo e para todas as variaveis sintomaticas avaliadas para as décadas de
1990 e 2000. Os coeficientes sdo apresentados separadamente para o total dos municipios
(Grafico 3A) e para dois conjuntos de municipios, aqueles que apresentaram crescimento
(Gréfico 3B) e aqueles com decrescimento populacional (Gréafico 3C) nas duas décadas
consideradas (cerca de 25% dos 3.580 municipios analisados apresentaram decrescimento

populacional em cada década).

Os dados de eleitores e matriculas escolares foram 0s que apresentaram as maiores
correlagcbes com as variagdes populacionais no periodo. As demais varidveis apresentam
correlagbes mais baixas ou variagBes significativas nas correlagbes entre as duas décadas
(Grafico 3A). Os dados de nascimentos, por exemplo, que aparentemente apresentaram um
aumento expressivo em sua correlacdo com as variacdes populacionais entre as décadas de
1990 e 2000, podem esconder o efeito do aumento da cobertura desse registro na década de
1990, o que possivelmente tornou menor do que seria sua correlacdo com a variagdo
populacional no periodo (além da disponibilidade dos dados para apenas a metade da década).
Assim, nao ¢ possivel afirmar se realmente o evento ‘“nascimentos” teve aumento na
correlacdo. Ao contrario, é mais provavel que tenha havido queda na correlacdo, seguindo a
tendéncia dos dados de Obitos. Para confirmar essa hip6tese, no entanto, seria necessario
avaliar os dados municipais do Registro Civil do IBGE, os quais ndo tivemos acesso até o
momento. Essas mudancas nas correlacbes podem estar associadas a alguns fenémenos
demograficos importantes e que precisam ser considerados, como: a queda da fecundidade e
da mortalidade no periodo e as consequentes alteragdes na estrutura etaria da populacéo,
incluindo o envelhecimento populacional. Desta forma, a mudanca na estrutura etaria devido
a transicdo demogréafica pode estar afetando as correlaces ao longo do tempo entre a variacdo
populacional e as variacdes nos nascimentos e 6bitos, dentre outros. E interessante observar
que a dindmica demogréafica pode afetar, portanto, os resultados dos modelos de regressdo
caso se realize um ajuste com dados da década de 1990 para estimar a populacdo na década de
2000 utilizando esses registros, podendo afetar de alguma forma as estimativas populacionais
provenientes do método de Correlacdo de Razbes, ja que as relagbes entre 0s eventos

registrados e a populacdo estdo se alterando.

Outra varidvel que apresentou uma aparente melhora na correlagdo com as variagoes

populacionais foram os vinculos trabalhistas, mas, assim como no caso dos dados de
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nascimentos, esse resultado pode estar afetado pela curta série de dados disponivel para o

calculo dos coeficientes angulares na década de 1990 (nesse caso, apenas com dados de 1998

a 2000) (Grafico 3A).

Por fim, os dados de estabelecimentos de emprego apresentam correlacdo com as variacoes

populacionais semelhante aos vinculos empregaticios (ambos provenientes da mesma fonte, a

RAIS), enquanto os dados de beneficiarios e arrecadacdo do INSS foram os que apresentaram

as piores correlacdes (Grafico 3A).

Gréfico 3 — Coeficiente de correlacdo de Pearson entre o coeficiente angular das retas
ajustadas de crescimento populacional e dos registros administrativos (total, municipios com
crescimento positivo e municipios com crescimento negativo).Brasil, décadas de 1990 e 2000.
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Nota: Dados provenientes dos 3.580 municipios existentes em 1991 e que ndo foram afetados pela criagdo de
novos municipios (Tabela Al). Nota 2: Dados de Est. Emprego, Beneficiarios e Arrecadacdo disponiveis apenas

para a década de 2000.
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Para 0s municipios que apresentaram crescimento populacional no periodo, que corresponde a
cerca de 75% dos municipios analisados (Grafico 3B), as correlagbes sdo muito parecidas
com as correlacfes para o total de municipios (Grafico 3A). Ja no caso dos municipios que
apresentaram decrescimento populacional, as correlacbes entre as variagfes nas variaveis
sintomaticas e na populacdo foram, em geral, muito mais baixas em relagdo aos demais
municipios (abaixo de 0,2 na década de 2000 para todas as varidveis analisadas). Esse fato
sera melhor investigado mais adiante, mas de antemdo percebe-se que essa constatacao tem
impactos importantes, ja que, de acordo com o Grafico 3C, nenhuma das varidveis
sintométicas analisadas apresentaria alto poder de explicacdo para a queda da populacéo
nesses municipios.

Os coeficientes de correlacdo de Pearson entre os coeficientes angulares ponderados das retas
ajustadas para a populacdo e as variaveis sintomaticas avaliadas para todas as Grandes
Regides e Unidades da Federacdo s&o mostrados na Tabela 1. Pode-se perceber que a
distribuicdo regional das correlacdes segue de certa forma o padrdo médio do Brasil, como
visto anteriormente, mas nao é totalmente homogénea, especialmente quando se comparam as
Unidades da Federacdo. Essas correlacbes em geral sdo afetadas por trés fatores: pelo estagio
da dindmica demografica, pelas caracteristicas socioecondmicas de cada area e pelo nivel de
cobertura dos registros administrativos (e sua evolucdo no tempo). A influéncia de tais fatores
pode ser percebida, por exemplo, quando se observa os dados de 6bitos nas regides Sul e
Sudeste. Apesar dessas regides tradicionalmente apresentarem o0s registros com maior
cobertura e qualidade, em vérias Unidades da Federacdo a correlacdo entre a variacdo dos
Obitos e da populacdo diminuiu entre as duas décadas (como em Sao Paulo e no Parana, por
exemplo), provavelmente sob influéncia da dinamica demografica, e ndo de uma piora na
qualidade dos registros. Algo semelhante pode estar ocorrendo com os dados de eleitores, que
apesar de também ndo possuirem motivos aparentes para perda de qualidade ou cobertura
nessas mesmas regides, apresentou queda na correlagdo com a variacéo populacional.

Vale lembrar, porém, que os dados da Tabela 1 podem n&o refletir fielmente as caracteristicas
de cada Unidade da Federacdo, uma vez que apenas 0os 3.580 municipios que ndo sofreram
alterac6es no periodo 1990-2010 estdo sendo considerados, e algumas Unidades da Federacao
tiveram muitas mudancas municipais no periodo (ver Tabela A1, no apéndice).

Com relacéo as variaveis provenientes do INSS (arrecadacdo e total de beneficiarios), que

apresentam os menores coeficientes de correlacdo dentre as variaveis analisadas, 0 que se
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percebe é que as correlagdes de fato sdo proximas de zero na grande maioria das Unidades da
Federacdo, com algumas poucas excecdes onde suas correlacbes sdo relativamente altas
(como Rondoénia e Rio de Janeiro, no caso dos beneficiarios, ou Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, no caso da arrecadacédo) (Tabela 1). Nesses casos, a utilizacdo desses dados poderia, a
principio, melhorar os resultados dos ajustes nos modelos de regressdo para estimar a
populacéo.

Tabela 1 — Coeficiente de correlagcdo de Pearson entre o coeficiente angular das retas
ajustadas de crescimento populacional e dos registros administrativos segundo as Grandes
Regibes e Unidades da Federagdo*. Décadas de 1990 e 2000.

Est.

Grandes Regides / Nascimentos Obitos (SIM) Eleitores Matr. Escolares Vinc. Trabalhistas Emprego Benef.  Arrec.

Unidades da Federago (SINASC) (TSE) (Cens. Escol.) (RAIS) (RAIS) (INSS)  (INSS)

1990's  2000's 1990's 2000's 1990's 2000's 1990's 2000's 1990's 2000's 2000's 2000's  2000's
Brasil 0,22 0,45 0,37 0,25 0,61 0,56 0,48 0,50 0,18 0,35 031 0,12 0,04
Norte 041 042 0,59 0,27 0,69 0,58 0,59 051 0,12 0,37 014 -0,05 0,07
Nordeste 0,18 0,26 0,18 0,23 0,39 043 0,39 0,40 013 0,39 0,40 0,12 0,36
Sudeste 0,00 042 0,44 0,21 0,69 0,55 0,51 0,56 0,24 0,33 0,37 0,19 0,03
Sul 048 0,58 0,54 0,35 0,82 0,73 0,77 0,71 0,23 057 0,67 0,21 0,39
Centro-Oeste 0,47 0,64 0,56 0,36 0,64 0,67 0,75 0,74 041 0,55 0,36 0,22 0,50
Rondénia 091 0,74 0,64 0,77 0,81 0,99 0,71 091 0,05 0,23 0,35 0,52 0,17
Amazonas 041 0,22 047 0,23 0,64 0,37 042 0,36 -0,03 0,30 0,20 -0,24 0,24
Para -0,18 0,35 0,52 021 0,01 054 0,17 0,40 0,70 0,48 0,47 -0,05 0,07
Tocantins 0,91 0,34 0,87 0,21 0,99 0,66 0,88 0,66 0,86 0,74 0,65 0,15 0,46
Maranh&o 0,28 0,18 0,31 019 043 041 0,36 0,46 0,01 0,24 032 0,30 0,28
Piaui -0,11 -0,04 0,27 000 033 0,52 0,39 0,09 0,26 -0,17 0,00 0,22 0,10
Ceara 0,20 041 0,18 024 042 0,50 0,53 041 0,22 048 039 0,06 0,29
Rio Grande do Norte 0,40 0,32 031 017 0,62 044 0,39 0,61 019 0,52 048 0,20 0,53
Paraiba 0,00 0,22 0,00 030 034 0,38 0,28 051 0,00 051 0,37 0,09 0,30
Pernambuco 0,16 0,23 0,15 0,16 0,35 0,46 013 047 0,04 0,29 0,53 0,12 0,22
Alagoas -0,13 014 0,31 021 0,33 0,56 0,36 0,49 -0,03 0,35 048 0,11 0,22
Sergipe 0,23 034 0,32 0,17 045 0,46 033 0,49 0,06 0,37 0,50 0,02 045
Bahia 044 0,27 0,16 0,32 0,48 0,30 0,44 0,17 0,13 045 0,48 0,17 0,44
Minas Gerais 0,26 0,35 0,25 010 057 0,52 043 051 0,17 0,61 0,48 0,20 0,02
Espirito Santo 0,27 0,48 0,69 0,46 0,64 0,55 0,63 0,46 0,26 0,52 0,51 0,22 0,28
Rio de Janeiro 0,46 0,51 0,74 0,77 0,44 0,68 0,78 0,71 -0,13 042 0,56 047 0,13
S&o Paulo 0,63 0,49 0,53 0,38 0,77 0,53 0,71 0,55 0,25 0,22 0,25 -0,04 0,21
Parana 041 0,50 0,55 0,26 0,80 0,50 0,77 0,61 021 0,49 0,52 0,21 0,33
Santa Catarina 0,55 0,73 0,52 051 0,88 0,77 0,74 0,76 0,16 057 0,68 0,12 0,36
Rio Grande do Sul 042 043 0,51 043 0,83 0,86 0,74 0,83 0,31 0,56 0,65 0,23 0,38
Mato Grosso do Sul 0,20 0,66 0,55 042 0,71 0,75 083 0,77 0,32 0,55 0,56 0,01 0,48
Mato Grosso 0,70 084 0,73 0,63 0,94 0,78 085 081 043 0,61 0,75 0,24 0,79
Goids 0,37 0,50 041 0,28 0,38 0,57 0,61 0,69 041 0,50 0,15 0,24 0,38

Fonte: Censos Demogréaficos de 1991, 2000 e 2010, IBGE; SINASC, 1995 a 2010; SIM, 1990 a 2010; TSE,
1990 a 2010; Censo Escolar de 1995 a 2010, INEP; INSS, 2000 a 2010; RAIS, 1998 a 2010. *Exceto as
Unidades da Federagdo com menos de 5 municipios analisados (Acre, Roraima, Amapa e Distrito Federal).

Nota: Dados provenientes dos 3.580 municipios existentes em 1991 e que ndo foram afetados pela criacdo de
novos municipios (Tabela Al).

Para verificar as tendéncias observadas para diferentes segmentos populacionais, apresenta-se
no Gréafico 4 os coeficientes de correlacdo de Pearson entre os coeficientes angulares
ponderados das retas ajustadas para a populagéo e as variaveis sintomaticas avaliadas segundo
algumas caracteristicas selecionadas dos municipios, comparando-se 0s grupos de municipios
formados pelos 10% maiores e 0s 10% menores em relagdo a caracteristica analisada em cada

Unidade da Federacao, nas décadas de 1990 e 2000.
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Percebe-se que nas duas décadas analisadas os coeficientes de correlacdo sdo mais elevados
para os municipios grandes (Grafico 4A). No caso dos pequenos municipios, 0s registros que
mantiveram os maiores coeficientes de correlacdo foram os de nascimentos e matriculas
escolares, na década de 1990, e os de eleitores e matriculas escolares, na década de 2000

(todos, no entanto, com coeficientes de correlagdo inferiores a 0,4).

Com relagdo as taxas de urbanizacdo (Grafico 4B), observa-se resultados muito similares
aqueles com relacionados ao tamanho populacional. Em resumo, quanto maior e mais
urbanizado o municipio, maiores tendem a ser as correlacdes entre as variagdes populacionais

e nos eventos registrados.

Com relacdo a razdo de dependéncia, as maiores correlaces entre 0s eventos e a populacao
estdo no grupo de municipios com as menores razGes de dependéncia, evidenciando a
influéncia da estrutura etaria nos coeficientes de correlacdo (Graficos 4C, 4D e 4E).
Restringindo-se a analise apenas a década de 2000, podemos perceber sua maior influéncia,
por exemplo, nas varidveis nascimentos e Obitos e naquelas relacionadas ao mercado de
trabalho (vinculos trabalhistas e estabelecimentos de empregos). De fato, em todas as
variaveis foi possivel perceber algum efeito, com excecdo apenas das variaveis provenientes
de INSS (beneficiarios e arrecadacao), que tiveram variagdes mais modestas. A influéncia da
estrutura etaria era de fato esperada, ja que cada um desses eventos é proveniente de grupos
populacionais de faixas etarias distintas. Esse efeito é ainda mais evidente quando se
considera a razdo de dependéncia dos idosos, em comparacdo com a de criancas (Gréaficos 4D
e 4E), grupo populacional que tende a representar parcela cada vez mais significativa da

populacdo nos préximos anos.

As correlagdes segundo as taxas de fecundidade, apresentadas no Grafico 4F, mostram
comportamento similar as da razdo de dependéncia, mas com diferencas menores entre 0s
grupos (10% maiores e menores), apresentando as maiores correlacdes 0s municipios com as

menores taxas de fecundidade.

Por fim, nas correlagdes segundo IDHM, que resume o comportamento das correlacdes
segundo as caracteristicas socioeconémicas dos municipios (longevidade, renda e educacéo),
percebe-se que 0s municipios com 0s maiores IDHM sdo 0s que apresentam as maiores

correlagdes nas duas décadas (Grafico 4G).
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Esses resultados permitem, de certa forma, tracar um perfil dos municipios onde as
correlagcOes entre a populacdo e os eventos dos registros administrativos seriam, em principio,
as maiores possiveis: municipios grandes; urbanizados; com as menores razbes de
dependéncia; e mais desenvolvidos. Na outra ponta estariam entdo 0s municipios com as
menores correlagdes: municipios pequenos; mais rurais; com as maiores razbes de
dependéncia; e pouco desenvolvidos. Mas resta ainda investigar um pouco mais a fundo as
correlagcdes entre 0s municipios que apresentaram decrescimento populacional no periodo,
que apresentaram correlagdes mais baixas em relacdo aos municipios que cresceram. Esses
municipios serdo analisados separadamente.
Gréfico 4 — Coeficientes de correlacdo de Pearson entre o coeficiente angular das retas

ajustadas de crescimento populacional e dos registros administrativos segundo caracteristicas
municipais selecionadas (10% menores e 10% maiores em cada Unidade da Federacdo®*).
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Fonte: Censos Demogréficos de 1991, 2000 e 2010, IBGE; SINASC, 1995 a 2010; SIM, 1990 a 2010; TSE,
1990 a 2010; Censo Escolar de 1995 a 2010, INEP; INSS, 2000 a 2010; RAIS, 1998 a 2010; Atlas do
Desenvolvimento Humano 2013. *Exceto as Unidades da Federagdo com menos de 5 municipios analisados
(Acre, Roraima, Amapé e Distrito Federal).

Nota: Dados provenientes dos 3.580 municipios existentes em 1991 e que ndo foram afetados pela criacdo de
novos municipios (Tabela Al).

Devido a importancia das tendéncias populacionais observaveis, é importante analisar como
estas se comportam para municipios com crescimento e decrescimento populacional, como
mencionado anteriormente. Analisa-se primeiramente 0s municipios com as maiores e
menores taxas geométricas de crescimento e decrescimento populacional nas duas décadas
analisadas, comparando-se novamente 0s municipios com as 10% maiores e 0os 10% com as
menores taxas por Grandes Regides (Graficos 5A e 5B). Posteriormente, 0S mesmos
coeficientes de correlagdo sdo analisados para algumas caracteristicas dos municipios que

tiveram decrescimento populacional no periodo (Graficos 5C a 5H).
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Os municipios com as maiores e menores taxas de crescimento (positiva) mostram que as
correlagcbes em geral variam significativamente entre esses grupos. Os municipios com as
maiores taxas de crescimento apresentam correlacfes maiores (correlagcbes maximas entre 0,4
e 0,6 no periodo) do que aqueles com crescimento préximo de zero, cujos coeficientes de
correlacdo sdo quase despreziveis, especialmente na década de 1990 (muitos coeficientes de
correlacdo foram, inclusive, negativos nessa década) (Grafico 5A).

Ja no caso dos municipios com decrescimento populacional, os dados mostram que as
correlacdes entre a variacdo populacional e as variaveis sintomaticas em geral sdo muito
baixas (com coeficientes maximos na ordem de 0,2, positivo ou negativo), independentemente
do ritmo de decrescimento da populacdo (Grafico 5B). Percebe-se também que as correlaces
sdo préximas de zero independentemente do tamanho populacional na década de 2000
(Grafico 5C), apesar de as variaveis beneficiarios e arrecadacdo apresentarem coeficientes de
correlacdo um pouco mais elevados para os grandes municipios nesses casos. Na década de
1990, a variavel que chama a atencdo sdo os eleitores, que apresentam correlacdo acima de
0,5 nos grandes municipios, apesar de apresentar correlacdo praticamente nula com esse

mesmo grupo de municipios na década seguinte (Grafico 5C).

Com relacdo a taxa de urbanizacdo, também n&o houve diferencas muito significativas nos
coeficientes de correlacdo nos municipios com decrescimento populacional (Gréfico 5D). Ja
em relacdo a estrutura etaria, nota-se que as correlacdes sdo muito baixas independentemente
da razdo de dependéncia, seja ela total, de idosos ou criangas. Existem apenas algumas
excecdes nas quais as correlagbes ficam entre 0,3 e 0,5, como os dados de eleitores nos
municipios com as maiores razGes de dependéncia de idosos (nas duas décadas) e de criangas
na década de 2000 (Gréficos 5E, 5F e 5G).

Por fim, percebe-se que as correlagdes negativas independem do nivel de desenvolvimento
dos municipios (dado pelo IDHM), ja que tanto nos municipios com o0s maiores quanto
naqueles com os menores IDHM as correlagcGes foram, com poucas excegdes, praticamente
despreziveis, tambem com apenas algumas poucas exce¢des (como eleitores e matriculas
escolares na década de 1990, cujos coeficientes de correlagdo para 0s municipios com 0s

menores valores de IDHM ficaram entre 0,3 e 0,5) (Gréafico 5H).
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Gréafico 5 — Coeficientes de correlacdo de Pearson entre o coeficiente angular das retas de
crescimento populacional e dos registros administrativos segundo caracteristicas municipais
selecionadas (10% menores e 10% maiores em cada Grande Regido). Décadas de 1990 e

2000.
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D) Taxa de urbanizagdo (somente municipios com decrescimento populacional)
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G) Razdo de dependéncia - criangas (pop 0 a 14 / pop 15 a 64) — (somente municipios com decrescimento populacional)
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Fonte: Censos Demogréaficos de 1991, 2000 e 2010, IBGE; SINASC, 1995 a 2010; SIM, 1990 a 2010; TSE,
1990 a 2010; Censo Escolar de 1995 a 2010, INEP; INSS, 2000 a 2010; RAIS, 1998 a 2010; Atlas do
Desenvolvimento Humano 2013.

Nota: Dados provenientes dos 3.580 municipios existentes em 1991 e que ndo foram afetados pela criacdo de
novos municipios (Tabela Al).

De fato, os baixos valores para os coeficientes de correlagbes dos municipios com
decrescimento populacional colocam em cheque a utilizacdo de todos esses registros na
previsdo das variacGes populacionais. O poder de explicacdo dessas variagdes por esses
registros diminuiu significativamente quando foram analisados separadamente 0s municipios
com decrescimento populacional. Uma hipdtese alternativa (e que talvez pudesse justificar
tais diminuicbes nas correlacbes) seria a de que 0S municipios que apresentaram
decrescimento populacional poderiam ter caracteristicas sociodemogréaficas muito distintas
dos demais municipios, mas verificou-se que essa hipotese ndo € valida. A Tabela 2 mostra
um resumo de algumas caracteristicas selecionadas dos municipios que cresceram e daqueles

que decresceram na década de 2000, e as diferencas encontradas ndo justificariam as
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discrepancias nas correlagdes. Os municipios que decresceram sdo em geral menores, mais
rurais, menos desenvolvidos e com uma populagdo mais envelhecida, em média, do que 0s
municipios que cresceram. Mesmo assim, as diferencas sdo muito pequenas para justificar os
resultados observados.

Tabela 2 — Caracteristicas dos municipios que apresentaram crescimento e decrescimento
populacional na década de 2000. Brasil, 2000.

Situacao Variaveis N  Minimo P25 Média Mediana P75 Maximo
Populacéo 2.587 795 7.184 45.604 14.176 28.411 10.437.203
Municipios Taxa de Urbanizacéao 2.587 4,7 47,8 65,4 67,6 84,4 100,0
que IDHM 2.587 0,26 0,44 0,54 0,55 0,63 0,82
apresentaram Taxa de Fecundidade 2.587 1,56 2,31 2,83 2,62 3,18 7,28
crescimento Raz&o de Dependéncia 2.587 40,8 51,9 61,8 58,0 70,3 116,9
nadécadade Pop.65e mais/pop.0ald 2587 0,04 0,16 0,22 0,21 0,27 0,82
2000 Pop. 65 e mais /pop.15a64 2.587 0,02 0,09 0,10 0,10 0,12 0,23
Pop.de0al4/pop.15a64 2.587 0,25 0,41 0,51 0,48 0,59 1,09
Populacédo 993 873 4.454 11.110 7.661 13.658 258.543
Municipios Taxa de Urbanizagao 993 8,3 37,2 52,5 52,0 67,4 99,2
que IDHM 993 0,28 0,43 0,51 0,53 0,59 0,71
apresentaram Taxa de Fecundidade 993 1,89 2,37 2,79 2,63 3,07 6,58
decrescimento Razao de Dependéncia 993 40,4 53,5 61,6 59,6 68,2 120,8
nadécadade Pop.65e mais/pop.0alsd 993 0,04 0,19 0,25 0,24 0,30 0,65
2000 Pop. 65 e mais /pop. 15 a 64 993 0,03 0,10 0,12 0,12 0,13 0,20
Pop.deOal4/pop.15a64 993 0,28 0,41 0,50 0,48 0,56 1,16

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2013.
Nota: Dados provenientes dos 3.580 municipios existentes em 1991 e que ndo foram afetados pela criagdo de
novos municipios (Tabela Al).

Concluséao

Esse artigo teve como objetivo fazer uma analise exploratdria mais abrangente e detalhada das
relagBes entre as variagdes em diversos eventos disponiveis em registros administrativos e as
respectivas variagdes populacionais municipais. Primeiramente foi proposta uma forma
alternativa de avaliar as correlagcbes entre as variacbes na populacdo e nas varidveis
sintomaticas, utilizando-se os coeficientes angulares ponderados das retas ajustadas da
populacdo e das varidveis sintomaticas por meio do ajuste de modelos de regressdo linear
simples, ao invés das razBes frequentemente utilizadas. Foi feita uma avaliacdo das
correlagbes segundo uma série de caracteristicas dos municipios, tais como: tamanho
populacional, taxa de urbanizacéo, taxa de crescimento geométrico (positiva e negativa), taxa
de fecundidade, razdo de dependéncia e IDHM, o que permitiu verificar que as correlaces
sdo bastante distintas entre os municipios segundo as caracteristicas citadas, sendo que 0s
maiores coeficientes de correlacdo apareceram entre 0S municipios grandes em termos
populacionais, mais urbanizados, mais desenvolvidos e com as menores razOes de

dependéncia.
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O segundo ponto importante levantado nesse artigo se refere as correlagdes entre as variaveis
sintométicas e a populacdo nos municipios que apresentaram decrescimento populacional no
periodo. As correlacdes entre os eventos registrados e a populacdo foram muito proximas de
zero nesses casos, inclusive nos diversos recortes apresentados (maiores e menores taxas de

decrescimento, tamanho populacional, taxa de urbanizacdo, razdo de dependéncia e IDHM).

Esse fato precisa ser melhor explorado, pois apesar de ter sido identificado nos municipios
que decresceram em cada uma das décadas (cerca de 25% do total de municipios), pode estar
omitindo um efeito importante nos demais municipios, o que levantaria as seguintes questdes:
estaria o crescimento dos eventos registros de fato associado majoritariamente com o
crescimento da populacéo, ou esse crescimento poderia ser explicado em grande parte pelo
simples aumento da cobertura e/ou pela maior inclusdo e formalizacdo de grupos
populacionais que antes ndo apareciam nessas estatisticas? Caso contrario, o que explicaria a
baixa correlagdo dos eventos analisados quando a populagdo decresce? Até que ponto as

mudancas na estrutura etaria poderiam explicar essas relagdes?

Com relacdo ao potencial dos registros administrativos para realizacdo de estimativas
populacionais no Brasil, apesar das questfes levantadas acima acredita-se que o potencial de
fato seja grande, mas com base nos resultados desse artigo, é preciso fazer algumas ressalvas.
Primeiramente, € preciso assumir a existéncia de um grupo de municipios para 0s quais a
realizacdo de estimativas com base em modelos que utilizem variaveis sintomaticas pode ndo
ser a melhor estratégia, visto que serd baixa ou quase nula a correlacdo entre 0s registros e
suas populacdes. Nesses casos, a utilizacdo de outros métodos (ou mesmo uma combinacdo de
métodos) seria mais recomendavel. Em segundo lugar, constata-se que para utilizar os
registros administrativos nas estimativas populacionais € fundamental levar em conta as
caracteristicas sociodemogréaficas de cada municipio (inclusive sua estrutura etaria). A criacdo
de agrupamentos ou ainda a inclusdo de variaveis relativas a essas caracteristicas nos modelos
estatisticos poderiam melhorar a qualidade dos ajustes. A insercdo de variaveis sobre o
tamanho populacional, densidade demogréfica e taxas de crescimento populacional, por
exemplo, ja foram testadas com sucesso em alguns estudos (JARDIM, 2003, 2008), mas
outras caracteristicas importantes como a estrutura etéria, as taxas de urbanizacdo e o nivel de

desenvolvimento poderiam, a principio, melhorar ainda mais os modelos.
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Apéndice

Tabela A1 — Total de municipios em 2010, municipios criados/alterados entre 1990 e 2010 e
total de municipios ndo afetados nesse periodo segundo Unidades da Federacéo.
Grandes Regides / Municipios criados e/ou Municipios ndo

Municipios

Unidades da em 2010 afetados entre 1990-2010 afetados entre
Federacao Abs % 1990-2010
Brasil 5.565 1.985 35,7 3.580
Norte 449 270 60,1 179
Rondonia 52 45 86,5 7
Acre 22 19 86,4 3
Amazonas 62 0 0,0 62
Roraima 15 14 93,3 1
Para 143 73 51,0 70
Amapa 16 12 75,0 4
Tocantins 139 107 77,0 32
Nordeste 1.794 525 29,3 1.269
Maranh&o 217 150 69,1 67
Piaui 224 188 83,9 36
Ceara 184 12 6,5 172
Rio Grande do Norte 167 30 18,0 137
Paraiba 223 94 42,2 129
Pernambuco 185 32 17,3 153
Alagoas 102 13 12,7 89
Sergipe 75 2 2,7 73
Bahia 417 4 1,0 413
Sudeste 1.668 421 25,2 1.247
Minas Gerais 853 218 25,6 635
Espirito Santo 78 21 26,9 57
Rio de Janeiro 92 41 44,6 51
S&o Paulo 645 141 21,9 504
Sul 1.188 595 50,1 593
Parana 399 140 35,1 259
Santa Catarina 293 137 46,8 156
Rio Grande do Sul 496 318 64,1 178
Centro-Oeste 466 174 37,3 292
Mato Grosso do Sul 78 14 17,9 64
Mato Grosso 141 92 65,2 49
Goias 246 68 27,6 178
Distrito Federal 1 0 0,0 1

Fonte: (IBGE, 2010)
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