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RESUMO

O desenvolvimento de metodologias para a elaboragdo de projegoes
populacionais em nivel micro-espacializado - municipios e dominios
sub-municipais - vém merecendo atengdo crescente por parte de
pesquisadores em Demografia Aplicada, como conseqtiéncia, sobretudo, do
aumento da demanda por este tipo de informagdo no presente contexto de
resgate do processo de Planejamento Publico e descentralizagao tributaria e
daagdosocialdo Estado. Este trabalhoprocura oferecer, assim, uma contribuigdo
para a tematica de projegbes para pequenas areas, ao apresentar uma
metodologia integrada de projegées populacionais pelo método das
componentes demograficas em nivel regional e um sistema de equagdes
diferenciais para desagrega¢cdo municipal dos resultados, baseado em um
modelo tradicionalusado em Ecologia para representar a dindmica populacional
de espécies competitivas em um Habitat fechado, com capacidade de suporte
limitada. Na adaptagdo do modelo para representar a dindmica demografica,
as populagbes das pequenas areas representam as ‘espécies”, e a regiao, o

Uma versao anterior deste texto, denominado “Projegao populacional para pequenas areas: uso combinado do método das
componentes demograficas e de sistema dinamico em Ecologia” foi apresentado na sessao de “Metodologias de Projegao”
do XII Encontro Nacional de Estudos Populacionais, realizado em Caxambu MG, em outubro de 2000. Na presente versao
foiintroduzido um apéndice onde se compara os resultados do trabalho anterior com as estimativas populacionais preliminares
do Censo Demografico 2000. O artigo foi elaborado a partir dos resultados do projeto de pesquisa “Projegdes Populacionais
para Campinas e Regiao”, financiado pela CEAP/PUC-Campinas entre 1996 e 1998.
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‘habitat”, com seus recursos limitados de espaco fisico, imdveis, vias ptblicas,
empregos, etc. Assim, taxa de crescimento populacional de cada area na
regido dependera da sua respectiva taxa de crescimento vegetativo - e,
portanto, em ultima instancia, dos niveis prevalecentes da fecundidade e
mortalidade em cada pequena area e do grau de atratividade ou
repulsividade de cada pequena area, em fungdo de suas economias/
deseconomias de aglomeracgdo (nivel de salarios, oferta de empregos,'
custo dos terrenos e moradias, polui¢éo, custos de transporte, etc). Depois
de apresentado o modelo e as formas de estimagdo dos parédmetros,
mostra-se uma aplicacdo do mesmo para estimar a populagdo de seis
municipios regido de elevada adensamento populacional no Estado de
S&o Paulo. Esta metodologia parece util em projecdo demogréfica - com
horizonte de planejamento de 5 a 10 anos a frente - para pequenas areas
situadas contiguamente - como distritos de um mesmo municipio ou
municipios em aglomeracdes urbanas conurbadas.

Palavras-chave: Projecdo - Pequenas areas - Sisternas Dindmicos.

ABSTRACT

Popu.’atio'h projections for small areas are becoming more and more requested
by public and private organizations around the world, as a way to improve their
planning capabilities. Most of the models proposed are data intensive, based
on administrative records maintained by local agencies or governments. As the
coverage and quality of this type of data are usually not very good in a large part

of the underdeveloped countries, these models can not be used. So, this

paper presents an alternative method to produce small area population
estimates, useful when only good census data and vital statistics are
available. The model presented is an integrated method of population
projections using the cohort-component method at regional level and a
system of differential equations to split the total to municipal bounq’s, using
a model of competitive species in Ecology. The paper is structured in two
sections. First, it presents the integrated model demographic components-
dynamic system, and then it shows an application to estimate the
populations- and its age structure- in the near future for some municipal
districts in Sao Paulo State. Although this model can be a:pplied - in thesis - in
any situation, one wants to estimate the population of small areas inside a
larger one, the use of the method resembles to justify in situations of
demographic projection - with planning horizon of 5 to 10 years ahead - for
neighborhoods in a same municipal district, municipal districts in gatherings
urban zones or metropolitan areas - whose environmental resources, of
infrastructure and economic (water, transport, houses, jobs, etc) are more and
more scarce and dispuled by resident populations in the areas and in the
neighboring places.

Key words: Projections - Small areas - Dynamic systems.
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1. APRESENTAGAO

Odesenvolvimentodemetodologiaspara
a elaboracado de projecdes populacionais em
nivel micro-espacializado - municipios e dominios
sub-municipais - vém merecendo atencao
crescente por parte de pesquisadores em
Demografia Aplicada, como revela o espaco
dedicado as sessdes com esta tematica nos
congressos cientificos na area de Populagaoea
publicacaode artigossobrea questaoemdiversos
periodicos internacionais, desde meados da
década passadae, sobretudo, nos ultimos anos.
De feto, na Conferéncia Mundial de Populagao,
na China, nos ultimos congressos da Population
Association of America e da Southern
Demograhic Association nos EUA, nas
publicagcbes do Centro Latino-Americano de
Demografia (CELADE), nos diferentes eventos
promovidos pela Associacao Brasileira de
Estudos Populacionais no Brasil tém-se
presenciado um numero crescente de
contribuizdes para o tema das projecoes
populacionais para pequenas areas. Mais
recentemente, o Bureau de Censos dos EUA
organizou a Conferéncia Internacional sobre
Métodos de Estimacao de Populagao em
Pequenas Areas, comafluénciade pesquisadores
dediversos paisestrazendo suas contribuicoes
a tematica.

Esta oferta crescente de trabalhos na
tematica decorreria sobretudo, como observou
Granados (1989), daapresentacaoda coletanea
detextosde seminario especialmente organizada
pelo CELADE para tratar das projecdes
demograficas em pequenas areas no final da
década passada, do surgimento de demandas
especificas de governos subnacionais e de
agéncias governamentais preocupados na
estimacaomaisprecisados publicos-alvo futuros
dasdiferentes politicas publicas, a fim de garantir
uma melhor efetividade social dos recursos
publicos disponiveis, cadavezmais escassos. A
formacdao mais extensiva de técnicos com
capacitacaoem Demografia, oavangotecnoldgico
e barateamento relativo do hardware e software,
o surgimento de pacotes com procedimentos
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para tratar dados e métodos demograficos em
microcomputador também se constituiriam em
fatores potencializadores para o crescimentoda
demandaporprojecdes subnacionais nospaises
daregiao.

Mais especificamente no Brasil, a
descentralizacaotributariaemfavordeestadose
municipios, a transferéncia de parte das
responsabilidades de politicas sociais para as
prefeituras (em convénio ou nao com outras
instanciasdegoverno)e a previsao constitucional
deinstrumentosde gestaourbana paramunicipios
com mais de 20 mil habitantes (Plano Diretor)
tém certamente favorecido a estruturacao de
sistemas institucionalizados de planejamento
municipal. Ha um conjunto expressivo de muni-
cipios-demedioegrandeportes utilizando-se de
novas metodologias e tecnologias para
acompanhamento da dinamica e da gestao
urbana, quetém manifestadointeresse crescente
por projecoes populacionais mais especificas,
sejaemtermosgeograficos, sejaem termosdos
publicos-alvofuturos a estimar para os diversos
setores da Politica Social (Jannuzzi & Pasquali
1999). Enfim,ajulgarpeloque colocam Valladares
e Coelho (1996), a preocupagao com melhor
embasamento técnico nas atividades
relacionadas ao Planejamento Urbano parece
estar ganhando terreno no pais, depois da
desilusao com as distor¢oes induzidas pelas
pratica de planejamento tecnocratico dos
anos 70.

As técnicas classicas para projecoes
populacionais para pequenas areas tém sido
objeto de apresentacao e aplicagao por varios
pesquisados, como ilustram os trabalhos de
Granados (1989), Santos (1989) e Celade (1994).
De modo geral, os modelos de regressao,
correlacao oureparticaobaseados em variaveis
sintomaticas estao entre os mais usados na
bibliografia internacional, como mostram os
trabalhos apresentados nareferida conferéncia
organizada pelo Bureau de Census americano
(Smith & Cody 1999, Hoque & Murdock 1999,
Martindale 1999, Simpson 1999, Tolson 1999).
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Estatisticas de nascimentos, obitos, registros

médicos e de atendimento hospitalar, registros -

de construgdo e demolicdo de imoveis das
prefeituras, matriculas escolares e outros dados
administrativos de escolas, licencas de
automoveis, informagcoes sobre recolhimento de
impostos, ligacdes residenciais de eletricidade e
outros servigos de infraestrutura estéo entre as
variaveis sintomaticas mais citadas nas
aplicacBes de projecao de pequenas areas nos
paises mais desenvolvidos, gragas, naturalmente,
a qualidade e confiabilidade alcancadas nos
registros administrativos publicos. Nestes paises,
o emprego dos Sistemas de Informacgao
Geografica e modelos geo-estatisticos tém
garantido um aprimoramento ainda maior na
qualidade das projecdes. No Brasil e outros
paises do Terceiro Mundo haexperiéncias bem
sucedidas de aplicacao de dados provenientes
de registros administrativos em projegoes
municipais (Jardim 1992, Celade 1994, Waldvogel
1998), mas certamente, ndo & uma pratica que
se possageneralizarparatodo contexto espacial,
emfuncaodanaoindisponibilidade, precariedade
ou baixa confiabilidade das informacdes
requeridas. Tém sido propostos alguns métodos
alternativos que ndo dependem dos registros
administrativos, comoode Ketkar (1990)de uso
de dados censitarios e modelos loglineares e o
de Cunha & Torres (1994), comuso de fotografia
aérea e pesquisa de campo.

Este trabalho procuratambem oferecer,
uma contribuicdo para a tematica de projegoes
paramunicipiose pequenas areas, aoapresentar
uma metodologiaalternativa, ndodependentede
outros registros administrativos, além das
Estatisticas Vitais. Apresenta-se aquium metodo
integradode projecdes populacionais pelométodo

das componentes demograficasemnivelregional

e um sistema de equacdes diferenciais para
desagregacido municipal dos resultados, baseado
em um modelo tradicional usado em dinamica
populacional de espécies competitivas em
Ecologia. O trabalho esta estruturado em duas
secbes. Na primeira, apresenta-se o modelo
integrado de projecdo por componentes

demograficas e sistema dinamico, para
estimacdo dos quantitativos e da estrutura da
populagdo futura em pequenas areas. Depois,
mostra-se uma aplicagao da metodologia para
estimar as populacdes em 2000 e 2005 de
alguns municipios de uma regido de elevado
adensamento populacional no Estado de Séo
Paulo.

2. INTEGRAGAO DO METODO DAS

COMPONENTES COM SISTEMA
DINAMICO '
Em geral, as varias propostas

metodoldgicas de projegao populacional para
pequenas areas pressupde que setenhadisponivel
apopulagcaodaregiaoemque elasestaosituadas.
No modelo integrado de projecdo aqui
apresentado, a projecdo demografica regional
tambéménecessariae,afimdequeosresultados
finais sejam consistentes, sobretudo os relativos
aestrutura etaria, € importante que as projegoes
regionais tenham sido elaboradas atraves do
metododas componentes.

Tal método de projegao certamente
dispensa maiores explicacbes, dada a sua
extensa e antigadifuséo naarea. Ele consiste na
aplicagdodaequacdocompensadorabasicada
dindmica populacional paracada corte quinguenal,
combinandodistintas hipdteses sobre aevolucao
donivel e estruturadafecundidade, mortalidade
e migracdo no horizonte de projecao (Pujol 1989).
Afactibilidade dos cenarios projetados depende,
ademais, dagualidade dos dados sobre aestrutura
demogréﬁcq nomomentode referénciainicial, da
consisténcia das hipdteses firmadas quanto a
trajetoriafutura dos componentes demograficos,
noqueéfundamentaladisponibilidade de métodos
emodelos que permitam especifica-losemtermos
de nivel e estrutura adaptados a populacéo e a
regiao de interesse. Neste sentido, tém se
produzido e desenvolvidono Brasilum conjunto
de métodos, modelos matematicos e padrdes
empiricos de taxas para ajuste e modelagemde
taxas de fecundidade (Frias & Oliveira 1991,
Campanario & Godinho 1996), de mortalidade
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(Ferreira 1980, Frias & Rodrigues 1987, Paes
1995) e migracao (Carvalho & Fernandes 1996,
Jannuzzi 1998), que podem permitir a definicao
de nivel e estrutura para as componentes
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demograficas mais proximas a realidade e a
experiénciaempirica brasileirado que osmodelos
desenvolvidos para outros paises e contextos
historicos.

Diagrama 1: Método das componentes e sistema dinamico para projecao

Método das
componentes
Projegao
Demogréafica Populagao
Regional ___p | regional
pelo metodo projetada
das componentes p/ 5 em 5 anos

7

Estim. passadas
das taxas de Estim. futuras

de paréametros

natalidade,
mortalidade e 2 do sistema

frocas migratérias dindmico

- p/ pequenas areas

Depois de estimados os totais popula-
cionais e aestruturaporidade e sexodapopulacao
regional em cada quingquénio pelo método das
componentes demograficas, aplica-se o modelo
de estimacao da populagcaopara as sub-areasde
interesse na regiao em estudo (Diagrama 1).
Este modelo de estimagao baseia-se em um
sistema de equacgdes diferenciais usado em
Ecologia pararepresentara dinamica populacional
de espécies competitivas dentro de um habitat
fechado, com capacidade de suporte limitada.
Nele, ocrescimentode cadaespéciedependeda
sua taxa de crescimento vegetativo
(nascimentos menos obitos) e da forma de
interacao com as demais espécies
existentes (competicao, predacao ou
parasitismo), forma essa que pode
potencializar o ritmo de crescimento ou
mesmo extincdo de uma dada espécie
(Dajoz 1983).

Integracao

A numerica
do sistema |——3p Popul’a(;éo
de equacgdes Peq. Area de
diferenciais 5 em 5 anos

Sistema
Dinamico

A adaptacado desse modelo para
representaradinamica populacional de pequenas
areas de uma regiao intuitivamente simples foi
implementado anteriormente por Szwarcwald &
Castilho (1989) para estimagdes anuais de
quantitativos populacionais para municipios
fluminensesentre 1980 e 1990. Na adaptacaodo
modelo pararepresentaradinamicademografica,
as populagdes das pequenas areasrepresentam
as “espécies”, e a regiao, o habitat, com seus
recursos limitados de espaco fisico, imoveis,
vias publicas, empregos, etc. Assim, a taxa de
crescimento populacional de cada areanaregiao
dependera dasua respectiva taxadecrescimento
vegetativo e, portanto, em ultima instancia, dos
niveis prevalecentesda fecundidade e mortalidade
em cada area e de seu grau de atratividade, em
funcao das economias/deseconomias de
aglomeracao de cada area (nivel de salarios,
oferta de empregos, custo dos terrenos e
moradias, poluicao, custos de transporte, etc).
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Quadro 1: Sistema de equacdes diferenciais da dinamica populacional intra-regional

sujeito a condigdo de contorno 2, P (t) = T(t)

Onde T(t) : total populacional da regido no ano t
P, (t) : populagao da areaino anot
a, taxa de crescimento vegetativo da populagio da area i
b, : fator relacionado & atratividade migratéria da area i

P, aP.( . b, P, (1) T(t)

dt )

dP, &P, . b,P,(t) T(t)

dt ) '
dP, a P (t b P (t) T(t)

dt ) :

i=t.n

Como foi representado no sistema de
equacoesdiferenciais do Quadro 1, os pardmetros
a dizemrespeito a taxa de crescimento vegetativo
especifico de cada pequena drea, enquanto os
parametros b, referem-se ao grau de atratividade
de cada arearelativamente as demais (isto &, a
competitividade migratéria de cada area em
relacdo apopulacaodaregiao). Trata-se, pois, de
um modelo que discrimina, para cada area, a
contribuicado do crescimento vegetativoe dosaldo
migratério no crescimento populacional.

Como foi mostrado por Szwarcwald &
Castilho(1989), & possivel encontrarumasolugéo
algébricarecursiva paraeste sistema de equacoes
diferenciais, tomando-se como variavel exdgena
apopulagaoregional - definida pela projecéo por
componentes - e supondo comportamentos
especificos para as taxas de crescimento
vegetativoedo graude atratividade das areas no
horizonte de projecdo. Com isso, obtém-se as
estimativas populacionais para cada area, a

cadafinal de quingliénio (Quadro 2).

Quadro 2: Solugéo recursiva do sistema de equagées diferenciais

P.=P ©@+AP

Se P, (t) é a populagao da area i no momento t, entao:

Apr,= ApPFo P ©/ZF @ P 0
COVP Fo() =exp(a +b (In(TEVTO))(T)- T(O)})-1

onde T(1): total populacional da regio, projetado externamente por componentes

a,: In(1+txnatalidade, - tx mortalidade, ) - taxas médias para o periodo
estimadas a partir da analise das estatisticas vitais recentes e
perspectivas futuras

b, : grau de atratividade migratdria média da drea i, estimado a partir de
tendéncias passadas e perspectivas futuras. Para periodos anteriores
este parametro pode ser estimado por
a + (In (P, (/P (0))
(In (T{)YT(0))) (T(t)- T(Q))
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Depois de computar estas estimativas
quinqgutienais de populagéo para cadaarea, resta
enconirar a estrutura demografica por sexo e
idade para cada um delas. Um dos métodos
disponiveis € a técnica de ajuste iterativo
proporcional de tabelas de contingéncia
(Willekens 1982). Neste método, a estrutura
etaria da populacao de cada area no futuro é
obtida mediante o ajuste iterativode umatabela

P.M.JANNUZZI & N. JANNUZZI

de contingéncia (faixas etarias vs. area), tendo
como solugao inicial a estrutura demografica
obtida para cada area no momento anterior e,
comomarginaisdatabela, os totais populacionais
das areas estimados pelo sistemadinamico
(P, — totais linha) e a estrutura demografica
regional definidapelaprojecaoporcomponentes
(Tysr Tsq ..~ totais coluna), como ilustra o
Diagrama 2.

Diagrama 2: Estimacdo da estrutura por idade e sexo das pequenas areas

Projegéo

Demografica Estrutura

Regional 5 idade/sexo

pelo método pop. regional \
das componentes T o5l

Estimacao dos

Totais populagéo Populacio
das areas através — | 4as areas
do sistema P,P,..P
dinamico G

3. APLICAGAO: PROJEGOES POPULA-
CIONAIS PARA MUNICiPIOS NA REGIAO
DE CAMPINAS

Embora seja aplicavel a situagdes mais
geraisde projecaodemografica, estametodologia
parece ser particularmente Utilquandose pretende
obterestimativas populacionais futuras de areas
contiguas, de elevada densidade populacional.
Nesta situacao se enquadram projecoes
demograficas de distritos oubairros dentrodeum
municipioe proje¢des de populagdo de municipios
emregides metropolitanas ouemaglomeragoes
urbanas conurbadas. E neste Ultimo tipo de caso
que se enquadra a aplicagao aqui apresentada
domodelo integrado de projegao.

Areas 0-45-9 ... Tot

1 Pn Populagéo

2 P, {——p | das area por
waw  mwasass P idade/sexo
Tot T T

04 "t

Assim, com base nas projegdes
demogréaficas elaboradas anteriormente pelo
método das componentes para Regiao
Administrativa de Campinas (Jannuzzi 1997),
aplicou-se o sistema dinamico para estimar as
populagcbes - e a estruturas etarias
associadas- em2000e 2005 de algunsdos
principais municipios daregiao - Americana,
Braganca, Campinas, Jundiai, Limeira,
Piracicaba - além daquela correspondente a
daRegiaode Governode Campinas (sub-regiao
de elevada densidade populacional em torno

do municipio de Campinas).

Dentre os diversos cenarios

demograficos projetados pelo método das
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componentes para a Regido Administrativa de
Campinas (RA Campinas) noperiodode 1990 a
2025 - elaborados com base em distintas
hipoteses de comportamento futuro da
fecundidade, mortalidadee migracéo-selecionou-
se aquele que, a luz das informacoes entao

Mapa 1: Regido Administrativade Campinas no
territorio paulista
Estado de Sao Paulo
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disponiveis, pareciam maisfactiveis de ocorréncia
no horizonte de curto e médio prazode projecao,
fazendo-se, posteriormente, algumas
modificacoes nas hipoteses sobre migracao
regional,emfuncdodapublicacdo dos resultados
doCensoPopulacional de 1996°.
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Regiao Administrativa de Campinas

® Os resultados preliminares do Censo Demografico 2000 sugerem que as estimativas populacionais apuradas em 1996 talvez
tenham um grau de subenumeragao maior do que o esperado, especialmente de homens emidade ativa. Assim, as modificagdes
que se implementaram nas projegdes apresentadas em Jannuzzi (1997) ndo parecem ter produzido cenarios mais factiveis
em 2000, como se supunha. De fato, as estimativas populacionais para Campinas e para a Regido Administrativa elaboradas
anteriormente sao mais proximas do Censo 2000 que as apresentadas neste texto, como mostrado no apéndice.
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Sob as hipoteses assumidas no cenario
demograficoaquiadotado,aRACampinas estaria
crescendo ataxas de 2,2 % ao ano nos anos 90,
contra 2,9 % na década anterior. No primeiro
quinguénio do proximo seculo, a populagao da
RA estariaaumentando a taxas médias de 1,6
% ao ano. Na virada do milénio, a RA estaria
reunindo 5,3 milhdes de pessoas e, em 2005,

PM.JANNUZZI & N.JANNUZZ!1

pouco mais de 5,7 milhdes pessoas. Emtermos
da estrutura etaria, a populacaoda RA passaria
a envelhecer mais rapidamente que em outras
décadas.ParaaRA, noperiodode 1990 a 2005,
a subpopulacao de idosos teria sua parcela
aumentada de 5% paraquase 7% da populagao
total. Criangas e adolescentes, em contrapartida,
passariam de 31 % para 24 % do totalda RA no
periodo.

Tabela 1. Projecoes demograficas pelo método dos componentes RA Campinas 1980 a 2005 (mil

pessoas)

Grupos etarios 1980 1990 1995 2000 2005
0-4 anos 381 417 389 435 454
5-14 anos 677 925 879 89
15-19 anos 347 471 509 473

20-44 anos 1.203 1.716 1.963 2.152 2.390

45-59 anos 370 497 608 746 950

60 + anos 220 417 563 568

Total 3.197 4.258 4.774 5.285 5738
Hipotese implicitas

Tx natalidade (p/mil) 23,3 19,5 17,9 16,8 =

Tx mortalidade(p/mil) 6.3 5.9 6.0 .

8,3 7,5 -

Tx migratéria(p/mit) 11,0

Fonte: Jannuzzi (1997), projetos revisadas

A aplicagcao do sistema dinamico para
obtencaodas estimativas populacionais para os
municipios selecionados foi antecedida poruma
analise das taxas de natalidade e de mortalidade
e dograude atratividade migratoéria quinqtienalde
cadaumdelesnoperiodode 1980a1996. Apartir
da extrapolacdo das tendéncias passadas,
estabeleceram-se os valores méedios das taxas de
crescimento vegetativo e o grau de atratividade
migratoria para os quinquénios de 1995-2000 e

2000-2005. Comose pode verificarna Tabela2,0s
parametros a,., associados ataxade crescimento
vegetativo, sao decrescentes para todos os
municipios, convergindo para valores proximos
nos proximos anos (com excecao de Braganca).
Comrelagdoaos parametros b, - grau deatratividade
migratoria - os comportamentos sao mais variados,
contrapondo tendéncias de crescente repulsao -
Jundiai, sobretudo - de atracao - Periferia de
Campinas - e de relativa estabilidade.

Grafico 1. Parametros a e b, estimados e projetados do sistema dinamico. Municipios da RA Campinas 1980 a 2005

Parametro a

Parametro b,

Legenda

-—e— americana
—4&— campinas
—a&— braganca
—— jundiai
—— limeira
—ae— piracicaba

—t—- perif-carmp

—e=—resto ra |
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Tabela 2. Pardmetros a, e b, estimados e projetados sistema dinamico
Municipios da RA Campinas 1980 a 2005

o

Municipios 1983 1987 1993 1997 2003
a; (relacionado a Taxa Crescimento vegetativo)

Americana 0,118 0,092 0,073 0,055 0,035
Campinas 0,108 0,082 0,061 0,041 0,018
Bragancga 0,094 0,074 0,068 0,056 0,047
Jundiai 0,107 0,081 0,060 0,040 0,017
Limeira 0,104 0,089 0,071 0,057 0,038
Piracicaba 0,103 0,077 0,060 0,041 0,021
Perif RG Campinas 0,093 0,081 0,073 0,063 0,050
Anel ext RA Campinas 0,096 0,080 0,066 0,055 0,039
b, (grau de atratividade migratoria)

Americana -9,44E-08 1,35E-07 3,51E-07 6,03E-07 9,70E-07
Campinas 7,19E-08 3,23E-07 3,33E-07 5,78E-07 8,73E-07
Braganca 7,20E-07 6,15E-07 4,66E-07 1,58E-07 -4,43E-07
Jundiai -7,58E-07 -4,12E-07 -6,19E-07 -5,24E-07 -7,73E-07
Limeira 6,40E-07 6,74E-07 7,78€E-07 7,40E-07 8,95E-07
Piracicaba 3,95E-07 5,92E-07 2,70E-07 3,31E-07 2,28E-07
Perif RG Campinas 1,92E-06 1,85E-06 1,79E-06 1,83E-06 2,26E-06
Anel ext RA Campinas 5,75E-07 6,84E-07 8,42E-07 9,72E-07 1,31E-06

Aplicando-se a solugao recursiva
apresentadanoQuadro?2, chegou-se aostotais
populacionaisparaasareasselecionadas (Tabela
3). Como se pode verificarno Grafico 2, as taxas
de crescimento demografico sdo decrescentes
para todos os municipios daregiao, chegandoa

Tabela 3.Populagao e taxas de crescimento estimadas e projetadas
Municipios da RA Campinas 1980 a 2005

sernegativas, a partir de 2003, para Jundiai. A
areaperiférica de Campinas estara crescendo a
taxas mais elevadas do que todas as areas aqui
analisadas (acima de 2% ao ano). Em~2005,
Campinas chegaria a 1.010 mil pessoas e seu
entorno proximo, 1.750 mil pessoas.

Pessoas (em mil)

‘ Taxas anuais (%)

Municipios | 1980 1985 1990 1995 2000 2005 | 80/85 85/90 90/95 95/2000 2000/2005
Americana 122 136 150 165 180 193 | 2,2 g 1,9 1,8 1.4
Campinas 662 742 826 896 961 1.010| 23 252 1,6 1,4 1,0
Bragancga 75 86 98 108 115 119 | 2,4 2.3 1,9 1,3 0,6
Jundiai 258 272 286 293 296 293 | 1,1 1,0 05 0,3 0,2
Limeira 150 174 201 226 248 266 3,0 2,9 2.4 1,9 1,4
Piracicaba 213 243 276 297 315 325 | 2,7 2.5 1,5 B 0,6
RGCampinas | 1.400 1.652 1.952 2.227 2.507 2.762 | 3,1 2,8 2.3 2.4 23,0
RA Campinas | 3197 3689 4258 4774 5285 5733 | 29 2,9 2.3 25 1,6
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Grafico 2. Taxas decrescimentodemografico anual porquinqténios MunicipiosdaRA Campinas 1980

a2005
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Calculados os totais populacionais dos
municipios, computaram-se as respectivas
estruturas etarias através do método de ajuste
iterativo proporcional, cujos resultados sao
apresentados na tabelas 4. Em todos os munici-
pios, como era de se esperar, observam-se o

envelhecimento populacional, oaumentodataxade
dependénciaeadiminuicdodapressaodemografica
dejovensnomercadode trabalho (razdoentre ototal
de pessoas 15-19 anos pelode 20-24 anos), masas
tendéncias parecem mais adiantadas em alguns
municipios, como em Jundiai.

Tabela 4.Populacao estimada por grupos etarios pelo método iterativo proporcional
Municipios da RA Campinas 2000 e 2005 (em mil pessoas)

Municipios |0-4 anos 5-14 anos 15-19 anos 20-44 anos 45-59 anos 60 + anos Total

Populagao ajustada p/2000 a partir da estrutura da RA Campinas em 1996

76 27 19 180
409 139 98 961
45 16 14 1S
121 46 34 296
103 34 24 248
128 45 34 35
882 307 246 2.507
2152 746 563 5.285

Americana 14 28 16
Campinas ¥/35) 151 90
Braganca 9 19 11
Jundiai 22 46 27
Limeira 21 42 24
Piracicaba 25 53 30
RG Campinas 165 339 199
RA Campinas 435 879 509
Populagdo ajustada p/2005 a partir da estrutura da RA Campinas em 2000
Americana 14 28 15
Campinas 74 149 81
Bragancga 9 19 10
Jundiai 21 43 23
Limeira 22 42 22
Piracicaba 25 51 26
RG Campinas 164 332 177
RA Campinas 454 899 473

83 34 19 193
439 172 97 1.010
47 20 13 119
122 53 32 293
13 42 24 266
134 54 33 325
940 875 252 2.762
2.390 950 568 5.733
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4. CONSIDERAGOESFINAIS

A metodologia aqui apresentada para a
projecao populacional de pequenas areas tem
uma natureza eminentemente demogréfica.
Baseia-se em resultados de projecoes
populacionais em ambito regional elaboradas
pelomeétododascomponentese emumsistema
de equacdes diferenciais que discrimina, para
cadapequenaarea, acontribuicdodo crescimento
vegetativo e do saldo migratdrio no crescimento
populacional.

Embora possaseraplicado, emtese,em
qualquer situagao em que se queira estimar a
populacao de areas compreendidas em uma
regiao, o uso do método parece se justificar em
situacdesde projecaodemografica com horizonte
de planejamento de 5 a 10 anos a frente para
pequenas areas situadas contiguamente, como
os distritos de um mesmo municipio, municipios
emaglomeracdes urbanas conurbadas ou regides
metropolitanas- cujos recursos ambientais, de
infra-estrutura e econémicos (agua, transporte,
imoveis, empregos etc) mostram-se cada vez
mais escassos e disputados pelas populacdes
residentes nas areas e naslocalidadesvizinhas.
Também parece ser util em situagcdes em que a
dinamica demografica recente das pequenas
areas desaconselhe a mera extrapolacao
matematica das tendéncias passadas.

Naturalmente, osucessona utilizagao do
modelo integrado depende da factibilidade das
hipotesesimplicitas naprojecao Porcomponentes
para a regiao e na especificacao dos valores
futurosdos parametrosa, (crescimento vegetativo)
e b, (atratividade migratoria) do sistema dinamico
para as pequenas areas. Quando se dispdoe de
estatisticas vitais de boa qualidade e as pequenas
areasem questao correspondem amunicipios, a
analise das séries historicas das taxa de
natalidade, mortalidade e dos saldos migratérios
podem sugerir tendéncias prospectivas futuras
para os parametros do modelo. Nao se pode
esquecer, contudo, que a especificacdodograu

de atratividade migratodria das pequenas areas
deveserespaldaremalgumaanalise prospectiva
acerca das tendéncias futuras de fatores de
natureza macro-regional- como o nivel de oferta
deempregos, nivel salarial, perfilocupacional-e
outros de natureza micro-espacial- como os
determinantes urbanisticos, as restricoes de
natureza ambiental ou geografica (presenca de
areas de protecao, areas sujeitas a inundacao,
etc), a existénciade vazios urbanos, a leide uso
dosolo, precos do aluguel, valordosterrenos, as
caracteristicas dosistemaviarioe dotransporte
publico e os impactos decorrentes das
intervencdes publicas (CEPAM 1990). Tais
fatores tém importancia tanto maior quanto
menoradimensao espacial da area objetoda
projecao.

Por fim, como tantos outros trabalhos
na area, este estudo aplicado tém o propodsito
deofereceruma contribuicao para os Métodos
de Gestdao Urbana no pais, no sentido
preconizado por Valladares e Coelho (1996), de
disponibilizar instrumentos para reflexao
prospectiva para a agao publica. Qualquer que
sejaamodalidade empregada de Planejamento
Urbano-Pla-nejamento Participativo (Maricato
1997) ou Planejamento Estratégico Territorial
(Borja & Castells 1997)- a sua legitimidade e o
seusucesso dependem, ademais, daprevaléncia
dointeresse publiconoembate entre os agentes
da Politica Urbana, de*uma boa base técnica
para diagndstico, monitoramento e prospeccao
do crescimento urbano. A metodologia aqui
exposta pode ser de alguma utilidade neste
sentido.

APENDICE:

COMPARAC:&O DOSRESULTADOSDA
PROJECAO COMOSDO CENSO
DEMOGRAFICO 2000

Com a publicagao dos resultados
preliminares do Censo Demograficode 2000 em
dezembrode 2000, foipossivel fazerumaavaliacéo
daprecisao das projecdes populacionais para os
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municipios selecionados no trabalho. Como se
pode verificar na tabela a seguir, as cifras
municipais previstas pelo método sao todas
inferiores as levantadas no Censo, decorréncia,
em primeira instancia, do fato de a populacao
projetadaparaaRA Campinas ser 2 % inferioras
estimativas censitarias. Ainda assim, os
resultados previstos sao muito bons paralLimeira,
Campinas, Americanae Regiao de Governo de

P.M.JANNUZZI & N. JANNUZZ!

Campinas, com erro relativo entre 0,3 e 1,1 %.
Para Piracicaba, Braganca e Jundiai, o erro
relativo € superiora4 %, como consequénciada
subestimacao do parametro relacionado a
atratividade migratoria (b,) para estes municipios.
Aluz destes resultados, as projecdes municipais
para 2005 para estes municipios devem ser

encaradas como estimativas conservadoras.

Tabela 1. Populagao projetada e estimada pelo Censo Demografico 2000

Municipios da RA Campinas 2000

Municipios Projecao Censo Difabs Dif %
Americana 180.000 182.084 2.084 1,1
Campinas 961.000 967.921 6.921 0,7
Braganga 115.000 124.888 9.888 7.9
Jundiai 296.000 322.798 26.798 8,3
Limeira 248.000 248.632 632 0,3
Piracicaba 315.000 328.312 13.312 4,1
RG Campinas 2.507.000 2.530.190 23.190 0,9
RA Campinas 5.285.000 5.407.590 122.590 2,3

Obs: Resultados preliminares do Censo, estimados para 1/08/2000. Projegdes demogréficas referem-se a 1/07/2000.
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