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Resumo

Este resumo expandido traz como resultados do projeto de pesquisa titulado “Modelagem
Populacional: Uma analise dos resultados do censo demografico do IBGE de 2023 e tendo
como objetivo principal fazer um estudo comparativo entre modelos matematicos
populacionais e os resultados do censo demografico do estado do Maranhao de 2023, feito pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Segundo os pressupostos de Gil (2008),
o resumo fundamentou-se em pesquisa bibliografica, descritiva, aplicada, qualitativa e
documental utilizando ferramentas matematicas para a constru¢ao dos modelos. Assim, buscou-
se demonstrar a relevancia da modelagem populacional como recurso para interpretar
dinamicas demograficas e subsidiar politicas publicas fundamentadas em evidéncias. Para isso,
foram aplicados diferentes modelos matematicos de crescimento populacional, como o
exponencial, logistico, assintotico e trigonométrico. Nesse sentido, o presente trabalho busca
verificar se as previsoes realizadas pelo IBGE estdo em consonincia com os modelos
matematicos aplicados, analisando se a reducdo populacional prevista ocorre de forma
semelhante nas cidades estudadas.
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Introducio

Este resumo trata de uma pesquisa que abordou o estudo do crescimento populacional
em municipios brasileiros, com foco na relacdo entre as variagdes demograficas e a
representacdo politica municipal. Para isso, utilizou diferentes modelos matematicos de
crescimento populacional, aplicados a um conjunto de cidades selecionadas com histdrico

demografico consistente.
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Segundo o IBGE os censos demograficos constituem a principal fonte de informacdes
sobre as condigdes de vida da populacdo em cada municipio e localidade do pais.
Diferentemente das demais pesquisas domiciliares, que utilizam métodos de amostragem e,
portanto, ndo abrangem a totalidade da populagdo, o censo realiza a coleta de dados de forma
universal, assegurando maior precisdo e confiabilidade. Assim, sua realizacao ¢ indispensavel
para identificar as reais necessidades da populacdo brasileira e subsidiar diagndsticos
consistentes da realidade social.

O estudo do crescimento populacional tem se consolidado como um campo relevante
na interface entre a matematica aplicada, a demografia e as ciéncias sociais. A modelagem
matematica, nesse contexto, surge como uma ferramenta essencial para analisar e interpretar
fenomenos populacionais de forma quantitativa, permitindo nao apenas a representacao de
comportamentos historicos, mas também a previsao de cendrios futuros (Kliiber; Burak, 2008).

Quando aplicada ao crescimento populacional, a modelagem busca compreender como
as populagdes evoluem, quais fatores influenciam essa evolugdo e quais padrdes podem ser
observados. Com o apoio de tecnologias digitais, como planilhas, softwares de andlise e
ferramentas de simulacao, torna-se possivel aplicar esses modelos de forma mais eficiente e
precisa, ampliando a capacidade de interpretar dados complexos e realizar projegdes confidveis

Destacando modelos classicos como o de Malthus, que descreve um crescimento
exponencial ilimitado, e o de Verhulst, que incorpora a capacidade de suporte ambiental por
meio da curva logistica. Outros modelos também sao utilizados, como o assintdtico, que aponta
para a estabilizagdo populacional, e os trigonométricos, que descrevem variagdes sazonais.

A justificativa para a elaboragdo deste trabalho reside na importancia de compreender
como as dindmicas populacionais influenciam a organizagdo politica local e o planejamento
publico, além de contribuir para o avango do conhecimento na interface entre demografia e
modelagem matematica. A relevancia deste trabalho estd em proporcionar uma visdo critica e
fundamentada sobre as mudangas populacionais e suas implicacdes politicas, oferecendo
suporte para futuras pesquisas e para a formulacao de estratégias de gestdo municipal que
considerem a evolugdo demografica como fator determinante.

O resumo expandido estd organizado em trés partes, além desta Introducdo. Na
“Metodologia” descreve os procedimentos de levantamento e andlise de dados do IBGE e a
aplicagdo dos modelos matematicos. Em “Resultados e Discussdes”, analisam-se as
convergéncias e divergéncias entre os dados censitarios e as projecdes dos modelos. Por fim, a
“Conclusdo” sintetiza os achados e destaca a relevancia da modelagem para compreender

dindmicas populacionais e suas implicagdes politicas.



Assim, o principal objetivo desta pesquisa ¢ fazer um estudo comparativo entre modelos
matematicos populacionais e os resultados do censo demografico do estado do Maranhao de
2023, feito pelo IBGE. Para alcangar esse proposito, houve a elaboracdo de modelos
populacionais aplicados as cidades em questdo, a comparagdo entre os resultados obtidos e
aqueles apresentados pelo IBGE, a identifica¢do das principais distor¢des existentes entre as
projecdes matematicas e os dados censitarios, bem como a discussdo das possiveis causas

dessas divergéncias, considerando aspectos metodoldgicos, sociais, econdmicos e demografico.

Metodologia

Este resumo expandido adotou uma metodologia que integra abordagem bibliografica,
descritiva, documental, qualitativa e aplicada seguindo os pressupostos de Gil (2008). A
abordagem bibliografica envolveu a revisdo e analise de diversas fontes académicas e técnicas
relacionadas a modelagem do crescimento populacional. Para isso, foram consultados livros,
artigos cientificos, dissertagdes, teses € documentos institucionais de o6rgaos especializados,
como o IBGE. Essa revisdo possibilitou uma compreensao aprofundada dos principais métodos,
conceitos e modelos utilizados na analise demografica. Destacando autores como, Bassanezi,
Kliiber e Burak e Scheller e Biembengut.

A abordagem descritiva visou caracterizar e apresentar de forma detalhada os
fendmenos associados ao crescimento demografico. Para tanto, foram coletados e analisados
dados populacionais oriundos de diferentes fontes, com o intuito de oferecer um panorama
sobre a evolugdo da populacdo e suas implicagdes socioecondmicas. A organizacdo desses
dados em tabelas e graficos auxilia na identificacdo de padrdes e tendéncias ao longo do tempo.

A abordagem documental, por sua vez, fundamentou-se na utilizacdo de documentos
oficiais e registros institucionais para sustentar a analise. Foram examinados dados censitarios
e estimativas populacionais disponibilizados por érgaos como o IBGE, além de legislagdes e
normativas que regulamentam a representagao politica nos municipios.

Paralelamente, a abordagem qualitativa, por fim, foi utilizada para interpretar os
resultados obtidos no estudo, considerando aspectos sociais, econdmicos, culturais e ambientais
que influenciam o crescimento populacional. Esse tipo de andalise permite avaliar os impactos
das politicas publicas, as transformagdes no comportamento social e os efeitos do
desenvolvimento econdmico sobre a dindmica demografica.

Por fim, a abordagem aplicada caracterizou-se pela utilizagdo pratica dos modelos

matematicos de crescimento populacional em situagdes concretas, voltadas para a analise de



municipios especificos. Essa perspectiva busca compreender os fendmenos demograficos, mas
também oferecer subsidios que possam auxiliar gestores publicos e pesquisadores na elaboracao
de estratégias voltadas ao planejamento urbano, social e politico.

Portanto, a combinagdo dessas abordagens metodologicas possibilita um exame
detalhado e abrangente da modelagem do crescimento populacional, oferecendo subsidios para
uma interpretacdo solida dos resultados e para a formulagdo de recomendagdes pertinentes.
Além disso, permite a identificagdao de desafios e oportunidades no planejamento demografico,
auxiliando na criagdo de estratégias voltadas para a sustentabilidade populacional e o equilibrio
entre crescimento e qualidade de vida.

Assim, o trabalho se embasou no levantamento de textos cientificos e revisdes
bibliograficas de obras selecionadas, as quais possuem um pressuposto de justificacdo relevante
para a area de crescimento populacional. Durante a fase de execugao, foi elaborada uma revisao
sistematica, por meio do portal de periédicos da Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e do banco de teses e dissertagdes (BDTD.

Apesar da escassez de produgdes académicas que tratem diretamente da modelagem
populacional no contexto especifico analisado, foi possivel identificar referéncias pontuais que
oferecem subsidios tedricos relevantes para a pesquisa. As poucas obras selecionadas foram
fundamentais para fundamentar a proposta metodologica e demonstram a necessidade de
ampliacdo dos estudos na area, sobretudo com foco em realidades regionais, como a dos

municipios observados.

Resultados e Discussoes

O Censo Demogréfico, realizado a cada 10 anos pelo IBGE, constitui a principal fonte
de dados estatisticos sobre a populagdo brasileira. A pesquisa investiga aspectos como idade,
sexo, escolaridade, renda, moradia e migragdo, fornecendo subsidios essenciais para o
planejamento de politicas publicas e a analise de transformacdes sociais ao longo do tempo

De acordo com o artigo 29, inciso IV, da Constituicdo, o nimero de vereadores deve ser
fixado proporcionalmente a populacdo municipal, respeitando-se faixas populacionais
previamente definidas. Assim, municipios com até 15 mil habitantes podem dispor de até nove
vereadores, enquanto aqueles com populagdo superior a oito milhdes de habitantes podem ter
até 55 representantes, havendo intervalos intermediarios para as demais faixas demograficas.

Dessa forma, foi possivel constatar que, em 14 municipios do estado do Maranhao, o

numero de cadeiras na Camara Municipal foi reduzido em fun¢do da diminui¢ao da populagao,



conforme os dados do Censo Demografico. No entanto, para uma andlise mais precisa e
coerente com o0s objetivos da pesquisa, foram selecionadas apenas seis cidades: Cod6, Lago
Verde, Joselandia, Magalhaes de Almeida, Mong¢ao e Vargem Grande.

A escolha dessas localidades deve-se ao fato de apresentarem continuidade
administrativa e disponibilidade de dados desde os levantamentos demograficos de décadas
passadas. As demais foram excluidas por fatores como emancipagdes politicas recentes ou
auséncia de séries historicas completas. Partindo dessa analise, foram aplicados modelos
matematicos, para avaliar se as tendéncias demograficas observadas estavam alinhadas com as
projecgdes oficiais do IBGE ou se indicavam possiveis divergéncias.

A modelagem serviu para verificar a consisténcia dos dados populacionais em relacdo
a representatividade politica, buscando compreender se a diminui¢do no niumero de vereadores
acompanhava efetivamente a variacao da populacao local ou se existiam contrapartidas a serem

consideradas. Os graficos que representam o crescimento populacional das cidades catalogadas

sdo:
Figura 1: Censo acumulado das cidades
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Fonte: Propria autora.

Os graficos produzidos com base nos dados do IBGE até o ano de 2010, ilustram a
evolugdo populacional de cada municipio ao longo do tempo. Observa-se que cidades como
Vargem Grande, Magalhdes de Almeida, Codo e Lago Verde apresentaram crescimento
demogréfico relativamente estavel, com tendéncias ascendentes e sem grandes oscilagdes. Esse
padrdo pode indicar certa regularidade socioecondmica, baixa migragao ou politicas locais que
mantém a reten¢do populacional.

Em contrapartida, os municipios de Joselandia e Mongao revelam flutuagdes
significativas nos dados populacionais, com tendéncia de queda em determinados periodos.
Essas oscilagdes sugerem processos migratorios intensos ou mudangas estruturais que afetam a
permanéncia da populacao local. Esse comportamento levanta questionamentos sobre fatores
sociais, econdmicos e de infraestrutura que possam ter impactado negativamente esses
territérios. Com base nesse panorama populacional, recorreu-se a aplicacdo de modelos
matematicos com o objetivo de estimar a evolugdo demografica e verificar a coeréncia das
tendéncias observadas. Foram utilizados diferentes métodos de projecdo, como o ajuste de
curvas via Excel, o modelo linear, o modelo de Malthus (crescimento exponencial), modelo de
Verhulst (crescimento logistico) e modelos trigonométricos.

Além de analisar quais cidades estdo de fato iguais os resultados dos censos, quais
cidades houve o crescimento ou diminui¢ao de habitantes das cidades, a modelagem permitiu
compreender como o comportamento populacional influencia diretamente na representagao
legislativa municipal, evidenciando a relagdo entre o numero de habitantes e a quantidade de
vereadores. A seguir, apresenta-se um grafico com os resultados obtidos a partir da aplicagdo
de diferentes modelos de crescimento populacional, abrangendo desde os ajustes realizados no

Excel até a modelagem mais complexa como o Modelo Trigonométrico II.

Figura 02: Cidades com divergéncia resultados IBGE x Modelos.
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De acordo com as modelagens realizadas, foi possivel observar uma tendéncia geral de
crescimento populacional nas cidades analisadas, mesmo diante de dados censitarios que
apontavam para uma redug¢do no numero de habitantes. Essa divergéncia foi evidente em
municipios como Codo, Lago Verde, Magalhdes de Almeida e Vargem Grande, onde os
modelos matematicos aplicados, apesar de baseados em pressupostos distintos, indicaram, de
forma consistente, um acréscimo populacional.

Enquanto o Censo sugeria queda demografica, as projecdes feitas com os diferentes
modelos mostraram um comportamento contrario. Isso demonstra uma convergéncia entre os
modelos aplicados, que, mesmo com abordagens variadas, apresentaram resultados
semelhantes ao estimar crescimento em vez de declinio. Esses resultados ressaltam a
necessidade de estudos mais aprofundados sobre as dindmicas populacionais dessas cidades.

Ao comparar os dados censitarios com as projecdes dos modelos matematicos, ¢
possivel identificar padrdes consistentes de crescimento e compreender melhor as razdes das
semelhancas nos resultados. A seguir, apresentam-se duas cidades cujos resultados se
assemelham.

Figura 3: Cidades que houve convergéncia IBGE x Modelos.
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Por fim, destacam-se as cidades de Joselandia e Mongao, que, entre todas as analisadas,
foram as unicas que apresentaram uma tendéncia consistente de reducdo populacional em
praticamente todos os modelos aplicados. No entanto, ao observarmos mais de perto os
resultados de Joselandia, percebe-se uma particularidade: enquanto a maioria dos modelos
indicou decréscimo populacional, o modelo de Verhulst apontou um pequeno acréscimo,
destoando das demais projegdes.

Ja em Mongao, embora a redugdo de habitantes também esteja presente no modelo de
Verhulst, esse foi o tnico caso em que os resultados se mostraram mais desproporcionais em
relacdo aos demais modelos utilizados. Essa variacao sugere a necessidade de uma investigacao

mais aprofundada, especialmente em Mongao.

Conclusao

A andlise realizada nesta pesquisa evidencia a relevancia da modelagem matematica
como ferramenta para compreender as dindmicas populacionais e seus impactos na
representacao politica municipal. A comparagao entre os dados do Censo Demografico de 2023
e as projegdes obtidas pelos modelos de Malthus, Verhulst, assintotico e trigonométrico permite
identificar tanto convergéncias quanto divergéncias entre as previsdes matematicas e a
realidade populacional dos municipios analisados.

Observa-se que, em cidades como Joselandia e Mong¢do, a tendéncia de redugdo
populacional prevista pelos modelos foi consistente com os dados oficiais, refletindo
diretamente na diminui¢do do nimero de cadeiras de vereadores, o que evidencia os impactos
da dinamica demografica na governanga local. Por outro lado, municipios como Codo, Lago
Verde, Magalhdes de Almeida e Vargem Grande apresentaram discrepancias entre os modelos
e os dados censitarios, destacando limitagdes teodricas e a necessidade de considerar fatores
socioecondomicos € migratorios que influenciam o crescimento populacional.

A pesquisa demonstra que a integracdo da teoria demografica com a modelagem
matematica proporciona subsidios importantes para andlises preditivas, auxiliando no
planejamento financeiro e administrativo das comunidades. Assim, os resultados reforcam a
importancia de utilizar abordagens quantitativas como suporte a tomada de decisdo,
promovendo uma gestao publica mais eficiente e alinhada as tendéncias populacionais.

Além disso, a utilizacdo dos modelos serviu como um recurso importante para validar,
comparar e refletir sobre os dados histéricos disponibilizados pelo IBGE, oferecendo uma visao
mais precisa sobre os rumos demograficos dessas localidades e auxiliando em possiveis

projecdes para o futuro.
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