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PROJECOES POPULACIONATIS A PARTIR DE CENARIOS ECONOMICOS: O
CASO DE PALMAS - TO, 2010 A 2025

Waldecy Rodrigues1

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estimar a populagdo do municipio de Palmas - TO de 2010 até o ano de 2025 a
partir de cendrios econdomicos e tendéncias demograficas. Foram considerados tr€s cendrios econdmicos futuros:
um cendrio tendencial, onde os investimentos em infra-estrutura logistica sdo parcialmente implantados (cendrio
1), um cendrio pessimista onde estes investimentos em logistica permanecem estagnados (cendrio 2) e um
cendrio otimista com todos os investimentos logisticos confirmados e com elevado nivel de transbordo (cendrio
3). Com base no modelo de proje¢@o populacional utilizado com a varidvel econdmica, espera-se que em 2020
Palmas tenha entre 260 mil a 335 mil pessoas, onde a tendéncia € cerca de 300 mil pessoas. Em 2025 entre cerca
de 290 a 390 mil pessoas, onde a tendéncia é de 340 mil pessoas. Estas projecdes foram validadas pelos testes
sugeridos por Brito et al (2010) em relacdo a precisdo das projecdes, onde o erro médio percentual em médulo
(EMPM) foi 4,72%, que é um indicador que valida a precisdo das proje¢des populacionais realizadas.

Palavras chaves: Estimativas populacionais; Palmas — TO; dindmicas demogréficas.

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo estimar la poblacion del municipio de Palmas-Tocantins de 2010 para el afio
2025 de escenarios econémicos y tendencias demogrdficas. Se consideraron tres escenarios economicos futuros:
un escenario de tendencia, donde las inversiones en infraestructura logistica son parcialmente desplegado
(escenario 1), un escenario pesimista donde estas inversiones en logistica permanecen estancada (escenario 2) y
un escenario optimista con todas las inversiones de logistica confirmadas y con alto nivel de transbordo
(escenario 3). Basado en el modelo de proyeccion de poblacion utilizado con la variable econémica, se espera
que en 2020 I mil Palmas de 335 mil personas, donde la tendencia es aproximadamente 300 mil personas. En el
2025 entre unos 290 a 390 mil personas, donde la tendencia es de 340 mil personas. Estas proyecciones han
sido validadas por andlisis sugeridos por Brito et al (2010) en relacion con la exactitud de las proyecciones,
donde el error porcentual promedio en modulo (EMPM) era 4,72%, lo cual es un indicador que valida la
exactitud de la poblacion proyecciones realizadas.

Palabras clave: Estimaciones de poblacion; Palmas; dindmica demogrdfica.

1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo estimar a populacdo do municipio de Palmas - TO de

2010 até o ano de 2025 diante de cendrios econdmicos e tendéncias demogréficas. Para qué
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se deve estimar a populacao? As finalidades sdo diversas, tanto a informacdo tem utilidade
para os agentes publicos, para realizar seu planejamento e formular suas politicas publicas,

quanto os privados, para decidir e dimensionar seus investimentos.

Porém, conforme preconiza Brito et al. (2010) obter projecdes totalmente corretas é
muito dificil, se ndo impossivel em pequenos dominios (municipios). Pois, estes sdo sujeitos
eventos que podem afetar o crescimento populacional em um curto espago de tempo, com
pouca ou nenhuma previsibilidade. Por este motivo, a avaliacdo de projecdes populacionais se
torna uma ferramenta importante para identificar os erros de cada método e selecionar aquele
que minimiza estes erros, sempre considerando os contextos especificos da populacdo

projetada, os dados disponiveis, assim como o periodo necessério para a projecao.

Geralmente, os métodos de projecdo populacional incorporam varidveis de
fecundidade, mortalidade e migracdo, fornecendo projecdes populacionais segundo sexo e
grupos de idade. Porém, segundo Brito et al. (2010) sua aplicagdo ndo constitui uma tarefa
facil, pois, para estabelecer hipéteses a respeito do futuro das trés componentes demograficas,
sd0 necessdrias informacdes estatisticas de qualidade e, quanto menor o tamanho da
populacdo, mais dificil a obtencdo de dados confidveis, devido, principalmente, a
variabilidade ao acaso a que estdo sujeitos os pequenos dominios, em especial os fluxos
migratérios. Assim, os métodos baseados em informacgdes demograficas nao podem ser

aplicados em qualquer tipo de populacgdo e situagdo.

A proposta deste trabalho € a incorporacdo de varidveis econdmicas, em especial o
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), ao lado das tradicionais medidas demograficas,
como vetor determinante para o crescimento populacional. Figoli et al. (2007), Santos (2010)
e Barbieri e Santos (2012) elaboraram cendrios de crescimento econdmico e geracdo de

empregos para pequenas regides € municipios para suas proje¢des populacionais.

O trabalho tem a seguinte estrutura. Em primeiro lugar € apresentada a metodologia
utilizada e também a forma pela qual serd testada sua validagdo. Posteriormente serd
realizado o diagndstico sécio demogréafico do municipio de Palmas, e, por fim, a previsao
para crescimento populacional até o ano de 2025 e os testes de sua consisténcia analitica, a
partir da formulacdo de trés cendrios econdmicos distintos, a saber: pessimista, tendencial e

otimista. Estrutura etdria e migracdo. Foram considerados trés cendrios econdmicos futuros:

Revista de Economia, Anapolis-GO, vol. 11, n° 01, p.26-40 Jan./Ago. 2015.
[http://www.revista.ueg.br/index.php/economia/about/index]

27



Revista Eletronica de Economia da Universidade Estadual de Goias - UEG ISSN: 1809-970X

um cendrio tendencial, onde os investimentos em infra-estrutura logistica sdo parcialmente
implantados, em especial a Ferrovia Norte-Sul (cendrio 1), um cendrio pessimista onde estes
investimentos em logistica permanecem estagnados (cendrio 2) € um cendrio otimista com
todos os investimentos logisticos confirmados e com elevado nivel de transbordo (cendrio 3).
Estes cendrios significaram determinadas taxas esperadas de crescimento no futuro, de acordo

com o comportamento historico da variavel e os futuros esperados.

A constru¢do dos cendrios de populagdo consiste em gerar um coeficiente entre
emprego e/ou crescimento do PIB com a populacdo (FIGOLI ET al., 2007). Esse coeficiente
serd determinado ao relacionar o emprego e/ou crescimento tendencial projetado pelo impacto

dos investimentos e a populacao tendencial projetada pelo estudo demografico.

Nesse trabalho o modelo de projecdo a variagdo real do Produto Interno Bruto (PIB) é

estabelecido como varidvel explicativa do crescimento populacional, em ajuste logaritmico.
Populacdo = a + b PIB + Erro aleatorio (1)

Foi verificado o poder explicativo do modelo (R?), para ver o quanto a varidvel

crescimento populacional € de fato explicado por variacdes no Produto Interno Bruto.

_ SQuy _ | 5Que
S Qtat S Qtot (2)

Onde SQexp € soma dos quadrados esperados, SQres € a soma dos quadrados

RE

residuais e SQtot € a soma dos quadrados totais. Espera-se que quanto mais proximo R? seja

de 1, melhor seja o poder preditivo do modelo.

Assim, apds este teste estatistico (R?), foi possivel elaborar trés cendrios (tendencial,
otimista e pessimista) para a projecdo populacional até 2025. Porém, questiona-se mesmo
sendo estatisticamente significativas, serd que estas previsdes sdo demograficamente

consistentes? Para responder esta importante questdo é que teremos a se¢ao posterior.
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2.2. Verificacio dos erros de projecao populacional

Brito et al. (2010) alertam para o fato de que as projecdes para dreas mais
desagregadas, em especial para os municipios pequenos e médios, sdo afetadas por problemas
de disponibilidade e confiabilidade de dados, pela grande influéncia da migracdo, pelo
impacto de eventos especiais e por circunstancias Unicas de crescimento populacional, seus
resultados sd@o questionados quanto a confiabilidade. Por isso, os autores recomendam que
seja importante a avaliagdo de todo o processo de elaboracdo de uma projecao populacional,
especialmente para os dominios menores. Os critérios que podem ser tomados para avaliacdo

sa0 muitos e todos importantes para considerar um resultado como mais ou menos confidvel.

Smith et al. (2001) * definiram alguns critérios que julgam ser mais relevantes para
avaliacdo e selecdo de método de projecdes populacionais: precisdo; nivel de detalhes
necessarios; validade; plausibilidade; custos de produgdo; conveniéncia; facilidade de
aplicacdo e explicacdo; utilidade como ferramenta analitica; e aceitacdo politica. Neste
trabalho € utilizado o mais relevante, que é o de precisdo. Os outros critérios sao mais bem

discutidos em Brito (2007), Brito et al. (2008) e Brito et al. (2010).

Para Brito et al. (2010) o critério de precisdo refere-se ao erro encontrado quando os
resultados sdo comparados com os dados observados. A andlise destes erros servird para
apontar a consisténcia do método de projecdo escolhido neste trabalho. Sabe-se que sempre

existird erro de precisdo, mas busca-se que este seja 0 menor possivel.

O erro de precisao (E) pode ser definido como a diferenga entre a populagdo projetada

(P) e a populacdo observada (O), para um mesmo dominio e ano:

E=P -0, onder=ano.

2 ' APUD Brito et al (2010).
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Sobre avaliacdo de projecdes populacionais para pequenos dominios, Brito et al.
(2010) verificaram que o critério de precisdo é o mais utilizado. H4 algumas medidas de
precisdo disponiveis para este tipo de andlise, entre as quais duas sdo utilizadas com maior
freqii€ncia e consideradas tradicionais: a medida de erro médio percentual - EMP; e a medida
de erro médio percentual em médulo - EMPM (JUDSON et al., 2004) °. A primeira se traduz
na média de todos os erros percentuais e a Unica diferenca em relacdo a segunda é que esta
fornece 0 médulo dos erros percentuais. Resumindo, o EMP € uma medida de tendéncia
média e pode ser usada como base para testar a presenga de tendéncia média significante,
enquanto o EMPM ¢é uma medida de precisao que indica o quio "perto" as estimativas

chegaram do valor observado, em média (DEVINE; COLEMAN, 2003) 4

2 BP Al

EMP ===r "% EMPM , =
n n 4)

onde: n = nimero de dominios menores, i = /..n dominios € ¢ = anos.

Para Brito et al. (2010) definir uma margem de erro aceitavel ndo € uma tarefa clara e,
as vezes, pode parecer subjetiva. No entanto, diversas caracteristicas como tamanho da
populacdo, taxa de crescimento populacional, horizonte de projecdo, entre outras, influenciam
na definicdo de um percentual minimo de erro. Conforme coloca Howe (2004), para uma
pequena populacdo (por exemplo, 2.000 habitantes), um erro de 5% pode ser aceitavel, no
entanto, se a populagdo for maior (ex. 200.000), essa margem pode nao ser aceitavel. O
horizonte de projecdo também dificulta a definicio de uma margem de erro aceitdvel, pois, a
medida que o horizonte aumenta, o erro também cresce. Segundo Smith et al. (2001), para um
horizonte de projecdo de dez anos, o EMPM aceitdvel para pequenos dominios, como

municipios, tem ficado entre 8% e 14%.

3 ' APUD Brito et al (2010).

4 ' APUD Brito et al (2010).
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No Brasil, os métodos de projec@o populacional para pequenos dominios (municipios)
considerados de boa precisdo tém sido aqueles em que mais da metade dos municipios
apresentam EP entre -10% e 10% (JARDIM, 1995; WALDVOGEL, 1997; WALDVOGEL;
CAPASSI, 1998) 5. Brito et al. (2010) destacam que se deve ressaltar que denominar
municipios de pequenos dominios nem sempre corresponde a realidade, pois, no Brasil, o
tamanho dos municipios varia enormemente. Assim, nao basta definir a precisao somente em
termos da divisdo geogréfica ou politico-administrativa, mas também em comparacdo com o

tamanho populacional e horizonte de projecao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Diagnéstico so6cio-demografico

O municipio de Palmas - TO tem uma estrutura etdria considerada como jovem se
comparada com o padrao médio brasileiro. Porém, entre 2000 e 2010 ja € possivel verificar
um maior achatamento do topo da piramide e um estreitamento de sua base, o que demonstra
um menor nivel de fecundidade relativa e o envelhecimento da populagdo. Porém, ¢ um
ajuste que demorard algumas décadas para atingir os padroes demograficos das regides com
populacdo estabilizada nos maiores centros urbana brasileira e do mundo. Pode-se dizer que
Palmas-TO no inicio do processo de transicdo demogrifica, o que significa que hd uma
tendéncia maior de crescimento natural da populagdo, seja pela maior nupcialidade e / ou pela

maior geracdo de filhos por mulher (Graficos 1 a 4).

" APUD Brito et al (2010).
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Grafico 1. Piramide etaria — Palmas — TO - 2000.
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Fonte: IBGE (2000)

Grifico 2. Piramide etaria — Palmas — TO - 2010.
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Grafico 3. Taxa de fecundidade — Brasil e Palmas — 2000 a 2010.
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Fonte: IBGE (2010)

Grafico 4. Taxa de obitos — Brasil e Palmas — 2010.
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Fonte: IBGE (2010)

Por outro lado, Palmas — TO, por ser uma cidade jovem, com sua constru¢do datada do

inicio dos anos 1990, é bastante impactada pelos fluxos migratérios. Por exemplo, enquanto a
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taxa bruta de migracdo no Brasil é de 6,2%, no municipio de Palmas € de 25,4% (Gréficos 5 e
6). Palmas, ainda podera ser bastante suscetivel aos fluxos migratdrios, uma vez que apesar
de ser capital, tem uma populacdo em cerca de 250 mil pessoas. Ainda a cidade localiza-se
em drea de fronteira agropecudria, uma vez que a condicdo de reducdo dos custos de
transporte via ferrovia Norte-Sul ou até mesmo a ocupacdo natural das terras em sua volta,

pode trazer um novo impulso migratério para a cidade e regido.

Grafico 5. Piramide migratéria — Palmas — TO - 2010.
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Fonte: IBGE (2010)

Entre 2000 e 2010 Palmas obteve um crescimento populacional médio de 5,3% ao
ano, com fortes oscilagdes no periodo, o que demonstra que o crescimento populacional neste
periodo foi centralmente influenciado pelos fluxos migratérios. J4 o crescimento econdmico
médio, bastante oscilante, tipico de uma economia em formagdo teve uma média de 7,9% ao

ano (Graficos 7 e 8).
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Grafico 6. Taxa de crescimento populacional — Palmas — TO - 2000/2020.
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Grafico 7. Crescimento economico — Palmas — TO - 2000/2020.
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3.2. Modelo de projecao populacional

No método escolhido, para projetar a populacdo de Palmas — TO entre 2010 a 2025

deve-se primeiro firmar os pressupostos dos cendrios econOmicos.

Estes cenarios foram

elaborados a partir do conhecimento do autor da realidade econdmica local, expresso em

Rodrigues (2011).

Quadro 1. Pressupostos para os cenarios econémicos futuros da economia de Palmas —

TO

Cenarios

Caracteristicas Esperadas

Otimista

Espera-se um crescimento econdmico médio de 10% ao
ano, supondo o pleno funcionamento da ferrovia norte-
sul, o perfeito funcionamento da Plataforma Multimodal
de Porto Nacional, e uma forte expansao dos pdlos

atacadista, varejista e de servicos.

Tendencial

Espera-se um crescimento econdmico médio de 7,5% ao
ano, supondo parcial funcionamento da ferrovia norte-sul,
o parcial funcionamento da Plataforma Multimodal de
Porto Nacional, e uma intermedidria expansdao dos poélos

atacadista, varejista e de servicos.

Pessimista

Espera-se um crescimento econdémico médio de 5% ao
ano, supondo um pequeno funcionamento da ferrovia
norte-sul, um precdrio funcionamento da Plataforma
Multimodal de Porto Nacional, e uma pequena expansao

dos pdlos atacadista, varejista e de servigos.

Fonte: Elaboracdo propria.

Qual serd o comportamento do crescimento populacional de Palmas — TO até 2025, a partir

destes cendrios. A equacdo obtida foi:

Pop = 93.629,10In(PIB) - 1.175.605,08

R?=0,87
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O crescimento populacional foi encontrado em fun¢@o do crescimento logaritmico do
produto interno bruto, onde 87% destas variacdes sdo respondidas por esta varidvel. O que

tornam as predi¢des estatisticamente validas.

Com base no modelo de projecdo populacional utilizado com a varidvel econdmica,
espera-se que em 2020 Palmas tenha entre cerca de 260 mil a 335 mil pessoas, onde a
tendéncia € cerca de 300 mil pessoas. Em 2025 entre cerca de 290 a 390 mil pessoas, onde a

tendéncia é de 340 mil pessoas.

Griéfico 8. Projecoes populacionais para o municipio de Palmas — 2010 a 2025.
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Fonte: Elaboracgdo propria

3.3. Verificacao dos erros de projecoes populacionais

Estas estimativas populacionais realizadas tendo como varidvel explicativa o
crescimento econdmico sdo demograficamente confidveis? Para responder esta questao,
foram feitos com os valores estimados com aqueles ja devidamente contados ou previstos

pelo IBGE.
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Griéfico 9. Erro percentual em médulo (EPM) das projecoes populacionais de Palmas -

TO
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Fonte: Elaboracgao propria

A maior parte dos EPM’s encontra-se no intervalo, entre -10% e 10%, o que € relatado
como relativamente consistente por Brito et al. (2010), ainda a maior parte dos anos tem uma

variacdo ainda menor, o que torna as predi¢des como indicios de serem mais seguras.

Ja o erro médio percentual em médulo (EMPM) foi 4,72%. Se considerado, somente
o periodo de projecdo disponibilizado pelas estimativas do IBGE, 2010 a 2014, o EMPM cai
para 1,45%. Estes indicadores também sdo corroborados como adequados pela literatura

nacional e internacional expressa no trabalho de Brito et al (2010).

Esta € uma constatacdo importante, na medida em poucos e pioneiros trabalhos no
Brasil, conseguem incluir as varidveis econdmicas como preditoras do comportamento do

crescimento populacional futuro com seguranca e confiabilidade.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi utilizada uma metodologia para projecdes populacional pouco
utilizada no Brasil, com a inclusao de varidveis econOmicas. H&a um uso bem maior dos
métodos demograficos puros, tais como os métodos AiBi (Apportionment Method), relacao
de coortes de Duchesne e correlacdo de razdes. Figoli et al., 2007 e Santos (2010) fizeram

trabalhos pioneiros utilizando principalmente varidveis relacionadas a geragdo de ocupagdes
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por investimentos com alto impacto em pequenos dominios, mas neste trabalho, em especial,
conseguimos também demonstrar que o crescimento econdmico do Produto Interno Bruto,
neste caso em transformacdo logaritmica, também foi um bom preditor do crescimento

populacional futuro.

Com base no modelo de projecdo populacional utilizado com a varidvel econdmica,
espera-se que em 2020 Palmas tenha entre cerca de 260 mil a 335 mil pessoas, onde a
tendéncia € cerca de 300 mil pessoas. Em 2025 entre cerca de 290 a 390 mil pessoas, onde a
tendéncia é de 340 mil pessoas.

As projecdes populacionais realizadas para Palmas — TO apresentaram um EMPM de
4,72%. Se considerado, somente o periodo de projecdo disponibilizado pelas estimativas do
IBGE, 2010 a 2014, o EMPM cai para 1,45%. Estes indicadores sdo corroborados como
adequados pela literatura nacional e internacional expressas no trabalho de Brito et al (2010).
Também, a maior parte dos erros encontra-se no intervalo, entre -10% e 10%, o que reforca

ainda mais o bom carater preditivo do modelo utilizado.
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