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Introducédo

Mudangas significativas na populagdo brasileira, nas tltimas décadas, fizeram com que
as projecdes demograficas ganhassem importancia no cendrio de decisdes em diversas dreas
do conhecimento. Entender o comportamento da dindmica populacional brasileira pode
contribuir tanto no ambito académico, social, quanto no empresarial. Tais informagdes
podem auxiliar em tomadas de decisdes relacionadas a medidas de saide publica e em
questdes previdencidrias.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi utilizar diferentes modelos matemaéticos
de dinamica populacional e os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), para realizar proje¢des demograficas da populagdo brasileira. Para isto, foram
analisados dois modelos discretos (sendo um deles o modelo logistico discreto), um
modelo logistico continuo e um modelo logistico estocéstico. Apds a implementagdo
computacional, comparagdes entre os modelos foram realizadas. Por fim, o proposito €
confrontar os modelos utilizados no projeto com o modelo oficial utilizado pelo IBGE,
assim como seus respectivos resultados.

Modelos de Dindmica Populacional

Neste estudo foram abordados 4 (quatro) diferentes tipos de modelos matematicos,
representados por equacdes distintas. No primeiro modelo, supds-se que a dinamica
populacional brasileira é representada por um modelo logistico discreto [1], assim temos

Poii=(14a)P,—bP?, n>0, (7.6)

em que a e b sdo, respectivamente, as médias das taxas de natalidade e mortalidade, no
periodo de 2000 a 2017, e Py € a populagdo brasileira em 2017.

No segundo modelo optou-se por observar a quantidade de nascimentos e 6bitos, ao
invés de considerar o valor médio das taxas de natalidade e mortalidade como ocorrido do
primeiro modelo. Ao se trabalhar com os dados do IBGE foi possivel notar a tendéncia de
um comportamento linear, o que resultou no ajuste de regressoes lineares [4] a fim de se
obter os futuros valores da quantidade de nascimentos e 6bitos. Dessa forma, a variacao
entre nascimentos y, e ébitos z,, a cada ano, foi definida por AP, = y,, —Z,, em que y,, € Z,,
sdo retas obtidas de regressoes lineares da taxa de natalidade e mortalidade. O segundo
modelo € representado pela seguinte equacgdo de diferenca:

Po1 =P, +AP, n>0. (1.7)
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As regressoes lineares efetuadas tiveram uma correlagdo linear de aproximadamente 0, 95.

No terceiro modelo por sua vez, considerou-se que a populagdo brasileira tem um
comportamento préximo de um modelo logistico continuo [1], que deriva da seguinte
equacao diferencial:

dpP(t) P B
— =P (1 > ) P(0) = Py, (7.8)

oo
em que a solugdo analitica € dada por:

PPy
(Poo — P()) e "4 i) ’

P(t) = (7.9)
onde r € a taxa de crescimento da populacdo, determinada a partir de uma regressao
logaritmica [4] dos dados do IBGE, P. € o valor mdximo da populacio e Py a populacao
em 2017.

Por fim, o quarto modelo aplicado a populacdo brasileira encontra-se em desenvolvi-
mento. Neste caso, um modelo logistico estocéstico de dindmica populacional estd sendo
representado pela equacgdo diferencial:

i

i 1—P—>, P(0) = P, (7.10)

em que re = r+ s€(t) é um parAmetro estocdstico da taxa de crescimento da populag@o, €
¢ um ruido branco, s > 0 € uma constante e r € a taxa obtida do terceiro modelo. A solucdo
da equacdo diferencial estocdstica € dada por

PooPOert_‘—sm

P(t) - (Pco_PO) ert-l—SWz’

(7.11)

onde W, é um processo de Wiener [3]. Nesta pesquisa todos os c6digos foram desenvolvidos
em Octave pelos autores.

Resultados

No primeiro modelo, considerando a populagao brasileira em 2017 como Py =2,07661 x
10® e com os resultados de a = 0,031956 ¢ b = 0,011851, o modelo logistico mostrou
que a populagio passard a se estabilizar em aproximadamente 2,622862 x 108, isto &, no
ano de 2090. Tomando também como Py a populagdo brasileira de 2017, no segundo
modelo as projecdes resultaram em uma populacio que apresenta um ponto de maximo em
2,4922 x 103, ou seja, no ano de 2084. As simula¢des mostram que a partir do referido
ano, a populagdo comega a diminuir.

J4 o modelo continuo (terceiro modelo), ainda com Fy a populacio brasileira de
2017 e utilizando os valores de r = 0,0851 (determinado na regressdo logaritmica) e
P, = 2,4922 x 10® (dado obtido do segundo modelo), demonstrou uma estabilizacdo
por volta de 2053, ou seja, quando a populagio atingir 2,4922 x 108. Neste momento é
interessante notar que, de acordo com o IBGE, a populacao brasileira interrompera seu
crescimento em 2048 [2].
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Com a finaliza¢do do quarto modelo, fase em que o projeto se encontra, espera-se
comparar entre si todos os modelos matematicos apresentados anteriormente, além de
confrontd-los com as informacdes fornecidas pelo IBGE.
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