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INTRODUCAO

Um modelo matematico consiste de um conjunto de equacfes que representam de uma forma gquantitativa, as
hipéteses que foram usadas em sua construcéo, as quais se apoiam sobre o sistema real. Tais equagbes séo
resolvidas em fungdo de alguns valores conhecidos ou previstos pelo modelo real e podem ser testadas através da
comparacdo com os dados conhecidos ou previstos com as medidas realizadas no mundo real (Sodré-2007). O
estudo dindmico populacional é bastante importante, uma vez que auxilia na compreensdo de um equilibrio
dinémico dentro dos ecossistemas. Também possibilita analisar a configuracdo de uma sociedade inclusive quanto
a seus aspectos econémicos, politicos ou socioculturais e socioambientais. A cidade de Barreiras esta localizada no
oeste baiano, regido muito rica em recursos hidricos. Essa caracteristica tem motivado, em anos recentes, forte
desenvolvimento de atividades ligadas ao agronegdcio. E senso comum que este processo tem sido responsavel por
grande imigrac&o originada principa mente nas regides sul e sudeste do pais. Este fendmeno despertou o interesse
em aplicar o estudo dindmico a populagdo da cidade, empregando model agem matemética.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é verificar qual dos model os de dinémica populacional é mais eficiente para representar
de forma simples o incremento popul acional da cidade de Barreiras nas Ultimas décadas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal da Bahia, em Barreiras, Bahia. Inicialmente, foi realizado
estudo dos model os basi cos de dinamica populacional em literatura cientifica. Buscou-se compreender as hipoteses
e andlises mateméticas, que delinearam o comportamento de cada modelo com base em suas equacgdes
caracteristicas. Durante 0 ano de 2012 desenvolvemos um programa computacional (compilado na linguagem
FORTRAN) para simular a dinamica de populagdes segundo os modelos de Malthus e de Verhulst. No decorrer do
desenvolvimento testes foram realizados considerando-se populagBes hipotéticas para verificar a confiabilidade e
robustez do programa. Em nosso programa parametros como tempo total de exploragdo, taxa de crescimento e
capacidade de suporte puderam ser variados. Em fevereiro de 2013 foi feita a coleta de dados referente ao tamanho
das populagdes do municipio de Barreiras e dos municipios circunvizinhos, entre os anos de 1960 a 2010, junto ao
escritério do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de Barreiras. Os dados foram tabulados para
posterior tratamento. Com os dados reais em maos partimos para sucessivas execucdes do programa construido
variando os paré@metros mencionados de tal forma a melhor gjustar graficamente com os dados col etados do IBGE.
Os dados gerados computaci onal mente foram inseridos no programa GRAPH (programa para anélise e construcéo
de gréficos) e comparados com os dados do IBGE para Barreiras e municipios vizinhos. Com o melhor gjuste em
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ma&os realizamos andlises e comparagdes com as expectativas.

RESULTADOS

Apesar do modelo de Malthus ter apresentado resultados proximos do real, as simulagdes realizadas permitiram
constatar que 0 modelo de Verhulst foi 0 mais adequado, pois considera fatores com caracteristicas limitantes para
0 crescimento populacional, o que permitiu melhor ajuste com os dados coletados. Com base na simulagéo para
diversos municipios no entorno de Barreiras pudemos estimar parametros basicos esperados para o crescimento da
populacdo da regido na auséncia de influéncias externas. Os dados do IBGE mostraram efeito migratério e
desmembramentos de municipios. Estes fatos interferem na composic¢&o dinémica de uma populacdo e puderam ser
identificados na comparagdo com os resultados simulados.

DISCUSSAO

Segundo Bassanezi (2002), o0 modelo de Malthus assume que o crescimento de uma populagéo € proporciona a
populacdo em cada instante (progressdo geométrica ou crescimento exponencial), e desta forma, a populacéo
humana deveria crescer sem nenhuma inibicdo. E claro que tais condi¢bes ideais ndo podem perdurar
indefinidamente; pois existem limitagbes que reduzirdo a taxa de crescimento e acabardo inibindo o crescimento
exponencial. O modelo populacional de Verhulst supde que uma populacéo, vivendo num determinado meio,
devera crescer até um limite maximo sustentével, isto &, elatende a se estabilizar (Boyce & Diprima, 2005). Este
modelo mostrou-se mais sensivel aos resultados reais. Apesar de ndo pretendermos prever um limite de
crescimento, foi necessério levarmos em conta esse fator para melhor gjuste nos resultados. Além de Barreiras, 0
modelo foi empregado para a simulagdo do crescimento populacional para os municipios de Cristopolis, S&o
Desidério e Angical, o que possibilitou estimarmos a taxa tipica de crescimento da populacédo levando em conta
caracteristicas socio-culturais regionais sem a influéncia de fatores externos, particularmente imigragéo. A
comparagdo do modelo com os dados reais para Barreiras permitiu identificar os momentos historicos em que
ocorreram mudancas reais ndo previstas teoricamente, em virtude de processos migratorios, isto mostrou a
limitagdo do modelo e a0 mesmo tempo como seria o crescimento sem os saltos populacionais. Seti et al. (1999),
avaliando a dindmica da popul acéo urbana de Passo Fundo, observaram que essa ficou bem descrita pel os modelos
de Malthus e Verhulst, se assemelhando, em linhas gerais, aos mesmos resultados encontrados no presente
trabalho.

CONCLUSAO

O modelo desenvolvido permitiu identificar e estimar a influéncia de fatores externos, notadamente processos
migratorios, ao crescimento da populacdo de Barreiras. Dos model os simples analisados, o de Verhulst foi 0 mais
adequado, mas apesar das curvas obtidas serem satisfatérias, para que informagfes mais precisas sejam obtidas é
necessario o desenvolvimento de modelos mais elaborados. As obtencBes de séries temporais histéricas mais
longas também contribuiriam para o refinamento das informagdes obtidas.
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