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SINOPSE

Este trabalho apresenta um estudo da dindmica populacional wrbana da cidade de
Puasso Fundo segundo os modelos cldssicos de Malthus e Verhulst. Os pardmetros de
ambos os modelos foram calculados a partir de dados reais. A simulagdo da dindmica
populacional segundo Malthus apresentou resultados bastante proximos do real, no en-
tanto a melhor aproximagao simulagao foi obtida através do modelo de Verhulst.
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1 INTRODUCAO

O estudo da dinamica populacional é importante por dar cunho especifico a con-
figuracdo de uma sociedade e as questdes pertinentes aos seus multiplos aspectos,
sejam econdmicos, politicos ou socioculturais. Levando em consideragao o fato de Pas-
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so Fundo encontrar-se entre as dezessete principais cidades do Brasil recomendadas
para investimentos financeiros (Exame, edicao 566, ano 26, n 19, 14/set/94), decidiu-se
proceder a um estudo da dinamica da populacao da cidade.

Os resultados do projeto, acredita-se, podem ser tuteis para o planejamento da
urbanizacio, saneamento basico, consumo, sistema rodoviario, desenvolvimento eco-
nomico, sistema educacional e mercado de trabalho do municipio, entre outros.

Para abordar matematicamente a questio, foram usados os modelos classicos de
Malthus e Verhulst, pelo fato de serem “modelos realmente simples que permitem-nos
avaliar criticamente as varias suposi¢oes (hipoteses) e suas conseqiiéncias”. Foram
coletados dados relativos a nascimentos e 6bitos junto ao Cartério de Registro Civil,
hospitais e IBGE de Passo Fundo, que representam a populacao real dos anos de 1981
a 1991.

2 MODELO E METODO

A forma mais simples de representar o processo da dinamica populacional é o
modelo de Malthus, no qual é assumido que a probabilidade de a populagao se repro-
duzir ou morrer permanece constante. Ja no modelo de Verhulst o crescimento da
populacao é limitado pelo fator logistico k (capacidade de sustentacao do meio am-
biente), o qual geralmente ¢ determinado por recursos de sustentagio disponiveis.

Os modelos sdo definidos da seguinte forma:

a) Modelo de Malthus

—=(a-BINE)D Nft)=N,e?

onde:
a = taxa de natalidade e
b = taxa de mortalidade
Sabe-se que

1)sea > b, entio, limN(t) = (Figura l.a);
| )
92) se @ =b, entdo, lIMN(t)= N, (Figura 1.0);
t o0

3)se a < b, entdo, |jm N(t)=0 (Figura l.c).

| )
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Figura 1 - Crescimento populacional em fungao do tempo, segundo o modelo de
Malthus.

b) Modelo de Verhulst

dN _ 3 N _ Nk
E“"‘E‘ k E\'(t)m NG) N, + (k= N, )™

onde, supondo ¢>0, tem-se

1) se N,>k, a fun¢ao N(t) decresce vagarosamente para k (Figura 2);
2) se N <k, a funcao N(t) cresce vagarosamente para k (Figura 2).
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Figura 2 - Crescimento populacional em funcao do tempo, segundo o modelo de
Verhulst.



140 Teor. Evid. Econ., Passo Fundo, v. 7, n. 12, p. 137-143, maio 1999

Os calculos dos parametros a e b foram determinados pela média aritmética das
taxas anuais de natalidade e mortalidade, respectivamente, relativas ao periodo de
1981 a 1991, resultando na taxa de crescimentoa = a-b = 0,019077181.

A constante logistica k£ foi determinada pela comparacao entre a linearizagao do
modelo de Verhulst e o ajuste linear dos dados reais pelo método dos minimos quadra-
dos. O valor encontrado para k£ que permitiu o melhor ajuste do modelo foi
k=7601993,668.

Utilizando os parametros a e k, foram calculadas as populagoes dos anos de 1981
a 1991, segundo os modelos adotados. Esses resultados encontram-se na Tabela 1 e
estao ilustrados na Figura 3.

Tabela 1 - Populagao real 1981/1991 e populagao segundo os modelos de Malthus e

Verhulst

T Ano Pop. Real Pop. Malthus Pop. Verhulst
0 1981 124301 124301 124301
1 1982 127287 126695 126655
2 1983 130182 129135 129053
3 1984 132938 131622 131496
4 1985 135923 134158 133984
5 1986 138915 136741 136518
6 1987 141363 139375 139099
7 1988 143804 142060 141728
8 1989 145881 144796 144406
9 1990 147639 147584 147134
10 1991 149757 150427 149912

Fonte da populagao real: hospitais do municipio, cartérios, IBGE e Prefeitura Municipal de Passo
Fundo.

Analisando os resultados da Tabela 1, percebe-se que os modelos descreveram
satisfatoriamente o processo real da dinamica populacional urbana de Passo Fundo no
periodo de 1981 a 1991, apresentando erro maximo de 2,9% acima do real (o IBGE
considera aceitavel a margem de erro de 5%). Dessa forma, determinados os parametros
dos modelos que melhor descreveram a dindmica da populacao da cidade no periodo
considerado, realizaram-se simulagdes de projecoes segundo os modelos de Malthus e
Verhuslt para o periodo de 1992 a 1995. A comparacao entre os resultados obtidos e os
dados reais do periodo de 1992 a 1995 aponta um erro maximo de 3,4%. Isso permite
assumir que os valores calculados para os parametros dos modelos sdo adequados para
a realizagdo de proje¢des para o periodo de quatro anos. Tanto os dados reais como os
provenientes das simulagdes encontram-se na Tabela 2 e sdo ilustrados na Figura 4.
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Figura 3 - Populagao real e populagao segundo os modelos.
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Tabela 2 - Populacao real 1992/1995 e populagao segundo os modelos de Malthus e

Verhulst
T Ano Pop. Real Pop. Malthus Pop. Verhulst
11 1992 151407 153324 152741
12 1993 153138 156277 155623
13 1994 154954 159287 158558
14 1995 156986 162355 161547
Fonte da populagao real: Cartério Civil de Passo Fundo.
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Figura 4 - Projecoes da populagao de Passo Fundo para o periodo de 1992 a 1995.
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3 CONCLUSAO

A dinamica da populagao urbana de Passo Fundo ficou bem descrita pelos mode-
los de Malthus e Verhulst no periodo de 1981 a 1991.

Considerando que o crescimento populacional é determinado por diversos fato-
res limitantes e que planejamentos sociopolitico-econémicos sdo feitos para periodos
de curta duragéo, as simulacoes realizadas nos permitiram constatar que o modelo de
Verhulst foi o mais adequado para proje¢oes no intervalo de quatro anos para a popu-
lacdo considerada, conforme se verifica na Tabela 2 e Figura 4.

Sabe-se que os fatores que influenciaram a dinamica populacional sao nascimen-
to, morte e migracao. Neste estudo, o fator migragao foi considerado de forma impli-
cita nas taxas de natalidade e mortalidade em virtude das fontes consultadas.
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SYNOPSIS

STUDY OF THE POPULATIONAL DYNAMICS OF THE TOWN OF PASSO FUNDO
BY USING THE MODELS OF MALTHUS AND VERHULST

This work presents a study of the urban populational dynamics of the town of Passo Fundo
according to the classical models of Malthus and Verhulst. The parameters of both models have
been calculated from real data. The simulation of populational dynamics according to Malthus

presented results pretty close to real, the best simulation closeness, howevey, has been obtained
through the model of Verhulst.

Key-words: populational dynamics, mathematical modeling, models.

SINOPSIS

ESTUDIO DE LA DINAMICA POBLACIONAL USANDO LOS MODELOS DE
MALTHUS Y VERHULST: UNA APLICACION A LA POBLACION DE PASSO
FUNDO

Este trabajo presenta un estudio de la dindmica poblacional urbana de la ciudad de Passo
Fundo segiin los modelos cldsicos de Malthus y Verhulst. Los pardmetros de ambos modelos
fueron calculados a partir de datos reales. La simulacion de la dindmica poblacional segun
Malthus presentd resultados bastante proximos del real, sin embargo la mejor aproximacion
simulacion fue obtenida através del modelo de Verhulst.

Palabras-clave: dindmica poblacional; modelagem matematica; modelos.
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UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO

A Universidade de Passo Fundo tem uma - Pedagogia: Pré-Escolar
organizacao multicampi: - Pedagogia: Educagéo de Excepcionais
Campus | e Il - Passo Fundo - Psicologia
Campus Palmeira das Missdes - Quimica
Campus Soledade - Secretéario Executivo
Campus Lagoa Vermelha
Campus Carazinho Cursos de pés-graduacio lato sensu:
Campus Casca - A produgéo do conhecimento e o ensino da ciéncia:
fisica
Compébe-se de faculdades e institutos: - A produgdo do conhecimento e o ensino da ciéncia:
- Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias matematica
- Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas - Alfabetizacdo
- Instituto de Ciéncias Biolégicas - Arte-Educacéo
- Instituto de Artes - Automacéo Industrial
- Faculdade de Agronomia - Biologia
- Faculdade de Direito - Ceramica
- Faculdade de Economia e Administragao - Ciéncia da Computac¢édo
- Faculdade de Educacao - Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
- Faculdade de Educacéo Fisica - Ciéncia dos Desportos Coletivos
- Faculdade de Engenharia e Arquitetura - Contabilidade
- Faculdade de Medicina - Direito Civil: Contratos e Responsabilidade Civil
- Faculdade de Odontologia - Direito: Bases do Direito Atual
- Educacao Musical
Cursos de graduacao: - Engenharia de Segurancga do Trabalho
- Administragdo - Gerontologia Social
- Agronomia - Gestao Estratégica Empresarial
- Arquitetura e Urbanismo - Informatica Aplicada a Educagéo
- Ciéncia da Computagio - Leitura: Teoria e Pratica
- Ciéncias Biolégicas - Mercosul e Desenvolvimento Regional
- Ciéncias Contabeis - Metodologia do Ensino Religioso
- Ciéncias Econémicas - Moderna Gestdo Empresarial
- Ciéncias LP - Odontopediatria
- Comunic. Social: Publicidade e Propaganda - Orientag&o Educacional
- Comunicagéo Social: Jornalismo - Ortodontia
- Comunicagao Social: Radialismo - Periodontia
- Confecgéo Téxtil - Psicopedagogia (Feevale)
- Desenho e Plastica - Sistema de Plantio Direto
- Direito - Supervisao Escolar
- EA: Artes Plasticas *
- EA: Musica Cursos de pos-graduacéo stricto sensu:
- Economia Doméstica * - Administragao (UPF - Ufsc)
- Educagéo Fisica - Agronomia
- Enfermagem - Biologia Celular (UPF - Unicamp)
- Enfermagem e Obstetricia - Ciéncia da Computacgéo (UPF - Ufrgs)
- Engenharia Civil - Educacéo
- Engenharia Elétrica - Eletronica - Filosofia (UPF - PUCRS)
- Engenharia Mecéanica - Psicologia do Desenvolvimento (UPF - Ufrgs)
- Filosofia - Teoria da Literatura (UPF - PUCRS)
- Geografia
- Historia Escola de 22 grau:
-Letras - Nivel Médio
- Matematica - Técnico em Processamento de Dados
- Medicina - Auxiliar de Enfermagem
- Msica: Canto - Técnico em Seguranga do Trabalho
- Msica Instrumento: Piano - Técnico em Radiologia Médica - Radiodiagndstico
- Odontologia - Técnico em Alimentos

- Pedagogia: Séries Iniciais
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O desenvolvimento de blocos econdmicos em vd-
rias partes do mundo, numa tentativa de promover maior
interagdo entre os paises-membros, tem gerado a neces-
sidade de wma andlise mais atenta para explorar o grau
de expectativas de maior comércio. Este livro fornece
uma abordagem criativa para a fundamentagdo dessa
andlise, adotando um modelo inter-regional e
intersetorial insumo-produto, capaz de documentar o grau de dependéncia de qualquer regido (pais)
no Mercosul em relagio a outra regido-membro. Além disso, ao elaborar as interagdes em nivel de
setores individuais, possibilita localizar impactos por espago e entre setores. Como um modelo anali-
tico, ele permite compreender o modo como essas economias integradas funcionam.

A andlise também explora aspectos especificos da interdependéncia. Nesse processo, enquanto
os paises tém wm grau modesto de dependéncia externa, a interagdo entre eles estd muito limitada em
termos de exportagoes, mas hd evidéncia de um maior envolvimento no lado das importagoes. Em
termos de importdncia analitica, o livro mostra que a economia brasileira tende a ser dominante, o
que ndo é surpreendente em razdo do tamanho do pais, vis a vis os sécios restantes. Quando a andlise
focaliza o papel do impacto da demanda externa sobre a economia, fica claro que, direta e indireta-
mente, hd muito mais evidéncias de dependéncia externa, embora com wma propor¢do considerada
ainda pequena para o Mercosul.

Esses resultados prevéem wma perspectiva interessante quando comparados a constatagies
semelhantes na América do Norte e Europa. O mercado do Mercosul ¢, de longe, menos integrado
que a Unido Européia ou o Nafta. Em parte, isso reflete diferengas nos niveis de desenvolvimento.
Porém, um problema mais importante pode ser localizado na infra-estrutura de transporte, mal
desenvolvida, que limita severamente o volume de interagdo espacial entre paises (e também dentro de
muitos desses paises). E improvdvel que o sucesso total do Mercosul seja alcangado sem wm investi-
mento significativo nos sistemas de transporte. O modelo analitico desenvolvido por Montoya e as
atualizagoes subseqiientes irdo prover wma ferramenta importante para avaliar o crescimento e 0
desenvolvimento desse processo de integragio. Com ele, poder-se-d gerar um conjunto de dados
benchmark que serd de imenso valor nos préximos anos.

Geoffrey J. D. Hewings

Diretor do Regional Economics Applications Laboratory e
professor da Universidade de 1llinois at Urbana-Champain
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A agricultura familiay, ao que nos parece, vai na contramao da profetizagio
historica que pregava sew desaparecimento com o avango do capitalismo e seu
correlato desenvolvimento técnico. A reifica¢do e a naturalizagao da nogao de
progresso parece que nao tinham a agricultura familiar como sua parceira de
viagem. No entanto, a capacidade de manter-se e reproduzir-se, malgrado con-
Junturas socioecondmicas e politicas um tanto adversas, desafia analistas, o mo-
delo produtivista e a racionalidade moderna li-near e progressista que se implan-
tou no meio rural. As formas diversas de se manifestar;, sua importncia econdomi-
ca, social e cultural fazem repensar sew papel, rever pressupostos modernizantes,
rewvindicam protecdo publica e politicas especificas. De atrasada, disfuncional e
desintegrada, a agricultura familiar passa a ser vista como salvaguarda de ques-
toes sociais, culturais, econdmicas, ecologicas e turisticas. No entanto, sua
centralidade na contemporaneidade néo estd sendo sindnimo de rompimento de
contradigdes e de continuidades de processos fundidrios, da md distribui¢ao de
recursos piblicos, do anacronismo da renda fundidria, da exclusdo de agriculto-
res dos direitos so-ciais e de propriedade, fatores esses que, além de serem social-
mente perversos, minimizam o potencial modernizador da sociedade e do agro-
brasileiro.

A coletdnea quer contribuir para problematizar essas grandes questoes que
perpassam o meio rural e que refletem processos sociais do Brasil contempordneo.



