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Resumo

Os movimentos migratérios (internos ou internacionais) podem ser entendidos como
uma forma de ‘votagdo com os pés’, na medida em que podem corresponder a
deslocacgdes populacionais em direc¢do a territdrios (outras regides no proprio pais ou
no estrangeiro) onde, supostamente, o nivel de vida alcancado seja relativamente mais
elevado. No caso especifico das migrac6es internas, o fendbmeno da ‘votagdo com os
pés’ tem consequéncias ao nivel da ‘votacdo com as maos’ ja que, do ponto de vista
eleitoral, torna as regides de acolhimento relativamente mais importantes que as regides
de partida. Assim, uma politica de distribuicdo de recursos pelas diversas regides em
funcdo do seu nivel populacional, independentemente do seu caracter eleitoralista, pode
constituir-se como catalisadora de um processo dindmico de desertificacdo populacional
de territérios que, por isso, se caracterizam por um nivel de pobreza crescente, em
resultado da perda de capital humano e de recursos materiais ou fisicos. O objectivo
principal da comunicacdo €, assim, proceder a uma analise do processo dindmico de
interac¢do, em termos regionais, entre o nivel de recursos humanos (0s quais podem
variar de acordo com 0s movimentos migratérios por causas econémicas) e o nivel de
recursos econémicos (os quais podem, por via eleitoral, variar de acordo com o nivel
populacional). Para tal é utilizada uma metodologia simplificada do tipo simulacdo
baseada em agentes [agent based simulation], cujos resultados ilustram claramente a
associacdo do processo de desertificacdo populacional a ‘armadilha da pobreza’ (a nivel
regional).

1. Introducéo e motivacéo

O enriquecimento, quer em termos (de recursos) humanos quer em termos (de recursos)
materiais ou fisicos, de algumas regides faz-se, por vezes, como é sabido, a custa do
empobrecimento de outras regides, quer do préprio pais quer de outros paises. Este é,
quase sempre, 0 caso quando o processo de enriquecimento/empobrecimento
populacional resulta de migragdes humanas, as quais, em determinadas circunstancias,
acarretam um processo de enriquecimento/empobrecimento fisico das regiGes de

destino/origem.
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Do ponto de vista econémico, uma abordagem as migracfes, consiste em assumir que
estas resultam de processos de decisdo por parte dos agentes que os levam a mover-se
de areas economicamente menos atractivas para outras onde as condi¢gdes econémicas
sejam, aparentemente, melhores. Neste facto consiste a ‘votacdo com os pés’ (Tiebout,
1956).1

Assim, o fendmeno da ‘votagdo com os pés’ pode ser visto como baseando-se no
principio de preferéncia revelada (Wall, 1999), ao assumir que a migracdo de uma
regido, digamos A, para uma regido, digamos B, revela que as pessoas preferem viver
na regido B (mais do que na regido A). Assim, de acordo com esta visdo € suposto
associar-se a migragdo a ganhos de natureza econémica (Smits, 2001). Na verdade,
dado que o processo de decisdo envolve incerteza quanto as condi¢cdes econémicas no
local de destino ndo é necessariamente verdade que as populacdes emigrantes

beneficiem com a migracédo (Caleiro, 2005; Clark, 2008).

De facto, o modelo original de Tiebout (1956) considerou a situacdo em que as pessoas
se deslocariam para comunidades melhor servidas do ponto de vista pablico, i.e. tendo
em conta os impostos e a oferta de bens publicos associados a cada comunidade. A
generalizagcdo do argumento original permitiu considerar outras situacbes em que as
migracdes (e/ou as suas consequéncias) se verificam por raz8es de natureza econémica
(Oates, 2006).

Os movimentos migratorios (internos ou internacionais) podem, assim, ser entendidos
como uma forma de ‘votacdo com os pés’, na medida em que podem corresponder a

deslocacGes populacionais em direccédo a territorios (outras regides no proprio pais ou

! Apesar da literatura consideravel que este modelo desencadeou, a validagdo empirica do
modelo de ‘votacdo com os pés’ a la Tiebout mereceu pouca atencdo, sendo excepcles
Gramlich & Rubinfeld (1982), Graves & Waldman (1991), Conway & Houtenville (1998),
Epple & Sieg (1999), Kahn (2000) e Banzhaf & Walsh (2008).

2 Na verdade, a generalizacdo, enquanto elemento fundamental do método cientifico, é
particularmente dificil de se proceder quando diz respeito ao comportamento dos agentes num
contexto espacial (Clark, 2008). De facto, o procedimento cientifico baseado no teste (e
eventual rejeicdo de hipdtese/s), assim como no poder preditivo, sendo elementos centrais no
método cientifico, tornam-se, sobretudo este ultimo, de dificil aplicagdo no dmbito das ciéncias
sociais.
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no estrangeiro) onde, supostamente, o nivel de vida alcancado seja relativamente mais

elevado.

No caso especifico das migracdes internas, o fendbmeno da ‘votagdo com 0s pés’ tem
consequéncias ao nivel da ‘votacdo com as maos’ ja que, do ponto de vista eleitoral,
torna as regides de acolhimento relativamente mais importantes que as regides de
partida (Caleiro, 2004a; Caleiro, 2004b). Assim, uma politica de distribuicdo de
recursos pelas diversas regibes em fungdo do seu nivel populacional,
independentemente do seu caracter eleitoralista, pode constituir-se como catalisadora de
um processo dindmico de desertificacdo populacional de territorios que, por isso, se
caracterizam por um nivel de pobreza crescente, em resultado da perda de capital

humano e de recursos fisicos.

As migracbes, enquanto fenomeno envolvendo um comportamento (humano) em
contexto espacial, como aquelas associadas ao fenémeno da ‘votacdo com o0s pés’,
foram inicialmente estudadas considerando particbes no espaco, entre as quais se

determinavam padrées espaciais de movimentacdes, do ponto de vista agregado.

A desagregacdo daqueles comportamentos no espaco (em termos, por exemplo, das
localizacGes das familias, ou mesmo das empresas) nao foi completamente satisfatoria,
em termos do seu tratamento metodoldgico. Por exemplo, ao nivel dos modelos
gravitacionais, sendo certo que a componente espacial € tida em conta, a simples
consideracao da distancia ndo traduz toda a complexidade que o sistema dinamico de

interacgdes no espago encerra.

Daquele ponto de vista, a analise do espaco e do lugar tornou-se nuclear em muitas
ciéncias sociais — ja o era, obviamente, em Geografia e em Economia Regional —,
servindo mesmo de elemento integrador das diferentes perspectivas daquelas ciéncias

sobre o/um mesmo fendmeno, neste caso as migragdes (Goodchild et al., 2000).
Por exemplo, uma visdo mais completa considera que as migracdes (das familias) se

fazem por motivos que se prendem com a alteragcdo da composicao do agregado familiar

(em particular, por dissolu¢do marital ou pelo acréscimo por via dos nascimentos), com
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a alteracdo da situacdo no que diz respeito ao emprego, assim como com alteracdes na

composicdo/natureza da vizinhanca (Clark, 2008).

Aquela visdo mais completa tem implicita uma alteracdo (recente) ao nivel do
paradigma de modelizacdo dos agentes, enquanto individuos localizados
(temporalmente) no espago. Assim, uma linha de abordagem mais recente deixou de
assumir uma (Unica) populacdo homogénea de individuos, com informacédo (perfeita)
uniformemente distribuida, para assumir, cada vez mais, uma populagdo heterogénea
constituida por agentes com diferentes niveis de informacdo (veja-se, por exemplo,
Akerlof, 1997).

De acordo com esta linha de abordagem, cada vez mais se direcciona a analise para
sistemas (assumidamente) complexos constituidos por um ndmero elevado de agentes
que interagem entre si. Tal como reconhecido em Goodchild et al. (2000), o objectivo
desta abordagem ndo é a determinacéo de alegados principios simples de ordem geral, ja
gue muito dificilmente tais principios podem emergir da analise de sistemas tédo
complexos, mas antes servem o0s exemplos desta abordagem como normas de
comparag¢do com o comportamento real, sendo essa comparagdo um ponto de partida

para uma melhor compreensao da realidade (Arthur et al., 1997).

No que diz respeito aos processos migratorios que resultam na desertificacdo de certos
territérios, de que é exemplo, o crescimento da populacdo urbana em torno das
(grandes) cidades, a sua (acrescida) complexidade tende a dificultar (ainda mais) a
compreenséo (do modo de formagéo e desenvolvimento) das cidades.* Este crescimento
acarreta, obviamente, alteragdes na paisagem, as quais resultam de um processo
continuo de interaccdo entre elementos, nomeadamente estados da natureza e pessoas,
os quais formam um sistema, regra geral, complexo (Caleiro, 2009). Esta complexidade
torna-se, do nosso ponto de vista, particularmente interessante quando envolve ou

resulta das decisdes tomadas pelas pessoas (em funcdo dos seus interesses e/ou

® Clark (2008) chama a atencéo para a simulacio baseada em agentes (agent-based) como uma
nova abordagem na modelizacdo da ‘segregacdo’ urbana, enquanto fenémeno associado a
escolhas de vizinhanga de natureza racial (Zhang, 2004; Fossett, 2006).

* Por exemplo, de acordo com Bloom & Khanna (2007), no ano de 2008 ter-se-ia verificado
que, pela primeira vez na histéria, mais de 50% da populacdo mundial viveria nas zonas
urbanas.
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caracteristicas) quanto a sua localizacdo num determinado espago (com determinadas

caracteristicas), como € o caso da ‘votacdo com 0s pés’.

O objectivo principal da comunicagdo €, assim, proceder a uma analise do processo
(complexo) dindmico de interaccdo, em termos regionais, entre o nivel de recursos
humanos (os quais podem variar de acordo com 0s movimentos migratérios por causas
econdmicas) e o nivel de recursos econdmicos (0s quais podem, por via eleitoral, variar
de acordo com o nivel populacional). Para tal, de acordo com aquela recente
abordagem, é utilizada uma metodologia de simulagdo baseada em agentes [agent based
simulation], cujos resultados ilustram claramente a associacdo do processo de

desertificacdo populacional a ‘armadilha da pobreza’ (a nivel regional).

O resto deste trabalho apresenta-se estruturado da seguinte forma. A seccdo 2 analisa 0
fendmeno da votacdo com os pés modelizado do ponto de vista de um sistema dindmico
de equacOes diferenciais, enquanto perspectiva inicial para a simulacdo (baseada em
agentes) do mesmo fendmeno, a qual ocupa a seccdo 3. A seccdo 4 termina a
comunicacdo através da apresentacdo de potenciais vias para novas andlises que

colmatem as lacunas do presente trabalho.

2. A simulagdo do processo dinamico de empobrecimento/enriquecimento humano
e fisico das regides do ponto de vista dos sistemas dindmicos

Tal como atras se referiu, o objectivo principal deste trabalho é o de se proceder a uma
analise do processo dindmico de interac¢do, em termos regionais, entre o nivel de
recursos humanos (0s quais podem variar de acordo com 0s movimentos migratorios
por causas econdmicas) e 0 nivel de recursos econdmicos (0s quais podem, por via

eleitoral, variar de acordo com o nivel populacional).

Agquela forma de processo dindmico resulta de se considerar que, no caso especifico das
migrac¢es internas, o fendmeno da ‘votagdo com os pés’ tem consequéncias ao nivel da
‘votagdo com as maos’ ja que, do ponto de vista eleitoral, torna as regides de
acolhimento relativamente mais importantes que as regides de partida (Caleiro, 2004a;
Caleiro, 2004b). Assim, uma politica de distribuicdo de recursos pelas diversas regides

em funcdo do seu nivel populacional, independentemente do seu carécter eleitoralista,
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pode constituir-se como catalisadora de um processo dindmico de desertificacdo
populacional de territérios que, por isso, se caracterizam por um nivel de pobreza

crescente, em resultado da perda de capital humano e de recursos fisicos.

Uma forma evidente de modelizar o processo dindmico atrds descrito consiste no
recurso aos sistemas dinamicos tipicos da chamada biologia das populages.” Pelas suas
caracteristicas podemos considerar esta forma de modelizacdo como preparatéria da
simulacdo do processo de empobrecimento/enriquecimento humano e fisico das regides

que se efectuaré na seccdo seguinte.

Assim, considerem-se duas regides, digamos A e B, habitadas por duas populagdes, no
momento t, Pa(t) e Pg(t), cuja variacdo ao longo do tempo se relaciona directamente
com o nivel de recursos (fisicos), Ra(t) e Rg(t), existentes nessa regido. Pretende-se
assim modelizar o processo de ‘votacdo com 0s pes’, em que as regides mais atractivas
do ponto de vista dos recursos econdmicos atraem mais populacdo (eventualmente
proveniente da outra regido) e/ou sdo mais ‘vigorosas’ do ponto de vista da natalidade
(Caleiro, 2008). Em termos formais ter-se-a:

dP
d—tA:aRA, a>0
1)
di:ﬂR, p>0
dt B

Quanto aos recursos existentes em cada regido, admita-se que, sendo o seu nivel total
constante, a sua variagdo ao longo do tempo depende, de forma directa, da diferenca no
nivel populacional entre as duas regifes. Pretende-se assim modelizar o processo de
‘votacdo com as maos’, em que as regides mais povoadas sdo (mais) beneficiadas pelo

poder central na distribuicdo de recursos. Em termos formais ter-se-a:

drR
th = ]/(PA a PB)
7 >0 )
drR
dtB = y(PB - PA)

> Este campo &, obviamente, demasiado vasto para que algumas referéncias bibliograficas que se
apresentassem fossem indubitavelmente as mais relevantes na matéria. Ainda assim, por
contemplar alguma andlise espacial ao nivel da biologia das populac6es, ¢ merecedor de atencao
0 programa de simulacdo Populus, o qual pode ser ‘descarregado’ em
http://www.cbs.umn.edu/populus/ (acedido em Abril 05, 2009).
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A solucdo do sistema de equacBes diferenciais constituido por (1) e (2), sujeito as
condigdes iniciais Pa(0), Pg(0), Ra(0) e Rg(0), (veja-se 0 anexo 1) permite, entdo a
simulacdo das trajectorias temporais para 0s niveis populacionais e de recursos das duas
regides, tal como se ilustra nas figuras 1, 2, 3, 4 e 5. Admitindo uma parametrizago de
a=05; =04 e y=0.015, a figura 1 ilustra a situacdo em que ambas as regides

dispem inicialmente do mesmo nivel de populag&o e do mesmo nivel de recursos. ’

———PA(t) =—=PB(t) =®=RA(t) =®=RB(t)

140 - - 16
120 - 14

- 12
100

- 10
80 -
60 -

40 -

20 A

0 12 3 45 6 7 8 9 101112 13 1415 16 17 18 19 20

Figura 1. Igualdade inicial em populacdo e em recursos fisicos

Claramente, apesar da mesma situacdo de partida, 0s recursos da regido A/B
sobem/descem ao longo do tempo, a0 mesmo tempo que a regido A se torna
relativamente mais povoada do que a regido B. A explicagdo para este facto,
naturalmente, resulta de, na regido A, o nivel de recursos ter maior influéncia sobre a
variacdo da populacdo do que na regido B (a > p). Na verdade uma trajectéria
equilibrada das duas regiGes, quer em termos humanos quer em termos fisicos, é
possivel de se alcancar se a regido B dispuser, inicialmente, de mais recursos (veja-se 0
anexo 1 para uma explicagdo formal). A figura 2 ilustra esta situagéo.

® O ficheiro em formato Excel™ utilizado na producdo das figuras esta disponivel a pedido
junto do autor.

’ De acordo com os objectivos da simulacdo, ndo existe a preocupacdo de, em cada um dos
casos que se seguem, garantir que os valores numéricos fagcam sentido, i.e. respeitem ou se
possam aproximar daquilo que seria possivel de observar na realidade.
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Figura 2. Igualdade inicial em populacgéo e desigual em recursos fisicos

Neste caso, o nivel populacional de ambas as regides cresce exactamente nos mesmos
montantes, ndo sendo, em termos da figura 2, perceptiveis as duas trajectorias por serem
exactamente coincidentes, o que resultou de se ter considerado o mesmo nivel inicial de
populacdo. Na verdade, basta que o nivel inicial de populacdo seja distinto para que a
evolugéo da populagcdo em ambas as regides seja consideravelmente diferente. A figura
3 ilustra a situacdo em que a regido A disp0e inicialmente de mais popula¢do do que a

regido B.

e PA(t) = PB(t) =®=RA(t) =@=RB(t)
90 - 12
80 -
* ° . _ 10
70
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od+—4—v—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—++—+—++—+—+0
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Figura 3. Desigualdade inicial em populagéo e em recursos fisicos (caso 1)

A figura 3 ilustra claramente o facto de, apesar de uma dotacao inicial de recursos mais
favorecedora para a regido B, o facto é que a (ainda que ligeiramente) maior dotacdo

inicial da populacdo na regido A resulta num acréscimo de recursos na propria regido e
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um decréscimo na regido B, ao qual se associara, mais tarde ou mais cedo, um

decréscimo no nivel de populacédo da regido B.

Aquele facto ndo visivel na figura 3 por esta ndo considerar um nimero suficiente de
periodos. Em termos alternativos, para que tal aconteca, mesmo no nimero de periodos
considerado, basta que a populacéo inicial na regido A seja suficientemente elevada. A

figura 4 ilustra esta situacao.

e PA(t) =——PB(t) =®=RA(t) =®=RB(t)
180 1 - 25
160
- 20
140
- 15
120

100 - r 10
80 -
60 -
40 -

20 A

-10
01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 4. Desigualdade inicial em populacéo e em recursos fisicos (caso 2)

Aquele processo de empobrecimento humano e fisico da regido B pode, efectivamente
ser invertido se, através de uma dotacao (transferéncia) de recursos, o nivel (inicial) de
recursos seja ou possa ser reposto a um nivel suficientemente elevado. A figura 5 ilustra

esta situacéo.
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Figura 5. Desigualdade inicial em populacéo e em recursos fisicos (caso 3)

Para além do seu interesse, as simulacfes atras apresentadas apresentam uma
reconhecivel deficiéncia, ou seja a de ndo serem, realmente, simulacdes em que o
espaco esteja a ser tido em conta. Assim, na sec¢do seguinte procede-se a uma
simulacdo do processo dindmico de empobrecimento/enriquecimento humano e fisico

das regides em que a componente espacial desempenha um papel relevante.

3. A simulacgéo do processo dinamico de empobrecimento/enriquecimento humano
e fisico das regides baseada em agentes

O processo dinamico de empobrecimento/enriquecimento humano e fisico das regides
pode ser simulado de forma mais realista que no caso atras — embora, 0 objectivo ndo
seja 0 de se pretender estar a reproduzir a realidade com a simulagdo — se se adoptar
uma simulacdo baseada em agentes. Para tal considere-se um modelo escrito em
linguagem NetLogo, permitindo considerar também diferentes taxas de natalidade,
mortalidade, de migracdo das popula¢des nas duas regides, assim como diferentes taxas
de recuperacdo dos recursos.® A figura 6 ilustra o sistema de modelizacdo dinamico

considerado.®

® NetLogo é um ambiente de modelizagdo programavel com multi-agentes, livremente
disponivel em http://ccl.northwestern.edu/netlogo/ com uma extensissima gama de aplicacdes,
como comprova o vasto conjunto de modelos colocados a disposicao dos utilizadores.

% O ficheiro em formato NetlLogo utilizado na simulagéo esta disponivel a pedido junto do autor.
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Figura 6. O modelo de simulacdo dindmica em NetLogo

Usando o sistema atras considerado, uma simulacdo confirma imediatamente que uma
das regides passara por um processo de enriquecimento, quer do ponto de vista dos
recursos humanos quer do ponto de vista dos recursos fisicos, enquanto a outra passara

pelo processo contrario, conforme se ilustra nas figuras 7 e 8.

Populagdo Recursos
287 WropRegz| |11 E RecReqi
(] PopReqgl ] RecReg2
a a
1] 235 1] 235
Figura 7. O processo de Figura 8. O processo de
empobrecimento/enriquecimento humano  empobrecimento/enriquecimento fisico das
das regides regides
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Podemos constatar que o modelo anterior confirma, de uma forma mais completa, em
termos dos aspectos modelizados, os padrées de empobrecimento e de enriquecimento

que resultaram das simulages efectuadas na seccéo anterior.™

No modelo anterior utilizou-se uma especie de feedback positivo indirecto, ao
considerar-se que variacdes ao longo do tempo das variaveis relevantes dependeriam,
positivamente, dos valores assumidos pelas restantes varidveis. Na verdade, ao nivel do
conjunto de modelizagcdo urbana [Urban Modeling Suite] de Felsen, Watson e Wileski,
no ambito das actividades do Center for Connected Learning and Computer-Based

Modeling (veja-se http://ccl.northwestern.edu/cities/), este conceito esta presente num

modelo, dito de Feedback Positivo, escrito também em linguagem NetLogo, o qual

pode ser adaptado para 0 caso em questéo.

Este modelo considera o conceito de feedback positivo, o qual é considerado um
fendmeno comum em muitas areas de desenvolvimento dos espacos urbanos, sendo
crucial para entender o padrdo de crescimento das cidades (Batty, 2005: 38-42).
Estamos perante um fendémeno de feedback positivo quando a taxa de crescimento de
uma determinada variavel se relaciona positivamente/directamente com a magnitude
dessa variavel, podendo, assim, ilustrar 0 caso em que 0s ricos se tornam mais ricos e 0s
pobres mais pobres, o0 que se aplica obviamente ao caso em questdo, em que as regides

mais ricas se tornam mais ricas e as mais pobres se tornam mais pobres.

Assim, por exemplo, ao admitir-se que as regifes em causa Sao as que se consideram,
naquele modelo, as de natureza urbana e de natureza rural, compreende-se a imediata
aplicabilidade daquele modelo para simular 0 processo de
empobrecimento/enriquecimento humano e fisico das regides. A utilizacdo daquele
conceito ao nivel do modelo de expansao urbana (Felsen & Wilensky, 2007a) torna-se

assim interessante para o presente trabalho.

No que diz respeito ao modelo de expansdo urbana, inicia-se por considerar que o
terreno/espaco — constituido por células, de acordo com a metodologia NetLogo — nédo é

igualmente atractivo para fixacdo de areas urbanas. Em termos do considerado na

19 Por razées de espaco ndo se reproduzem todos 0s casos, tais como os considerados na secgdo
anterior. Estes outros estdo disponiveis a pedido junto do autor.
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modelizacdo, as células mais claras sdo mais atractivas e as mais escuras sd0 menos
atractivas. Considera-se também uma populagdo (que pode assumir diversos valores)
residencial de agentes que podem ser de dois tipos: ou que procuram estabelecer a sua
residéncia, ou seja 0s que se encontram em fase de migracéo, ou que (temporariamente)

se encontram numa situacgéo residencial.

Através daquele modelo é possivel compreender porque se assiste a um caso particular
do processo dindmico (de empobrecimento/enriquecimento) que temos vindo a analisar,
ou seja a desertificacdo dos espacos rurais por contrapartida do congestionamento dos

espacos urbanos.

Uma alteragdo na modelizacédo da atractividade do territdrio no modelo original (Felsen
& Wilensky, 2007a) conduz aos resultados que se mostram nas figuras 9 e 10 (Caleiro,
2009).

Figura 9. A situacgéo inicial Figura 10. A situacéo final

Destes exercicios de simulagéo foi possivel replicar alguns dos fendmenos que estéo por
detras daquele processo de desertificacdo (das zonas rurais, em favor das zonas
urbanas), tendo em conta por exemplo, a atractividade dos locais nos territérios ou as
préprias caracteristicas dos agentes. Plausivelmente, este caso particular serve, pela sua
representatividade, como elemento de confirmagdo do  processo  de
empobrecimento/enriquecimento, quer do ponto de vista dos recursos humanos quer do
ponto de vista dos recursos materiais ou fisicos, aqui analisado.
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4, Concluséao

Este trabalho pretendeu ajudar a compreender o processo dinamico de
empobrecimento/enriquecimento humano e fisico das regiGes, o qual resulta da
conjugacéo da hipotese de ‘votacdo com o0s pés’ e da das consequéncias da ‘votacdo
com as maos’. Para tal recorreu-se, em primeiro lugar, a uma simulacéo ao nivel de um
sistema dinamico de equacdes diferenciais modelizando aquelas duas hipoteses. Em

segundo lugar, recorreu-se a exercicios de simulagdo baseada em agentes.

Sendo os modelos de simulacdo aqui utilizados bastante simples, € justo chamar a
atencdo para as enormes potencialidades que os mesmos, de facto, oferecem,
nomeadamente os modelos de simulagdo baseada em agentes (considerados na sec¢édo

3), mas também os modelos da biologia das popula¢des (ilustrados na sec¢éo 2).

Por exemplo, ao nivel dos modelos de ecologia evolucionadria ou de biologia de
populacdes, a inclusdo explicita da vertente espacial constitui, indubitavelmente, uma
possibilidade para novas vias de andlise (Tilman & Kareiva, 1997; Birch & Young,
2006).

Também por exemplo, ao nivel do modelo de simulacdo baseada em agentes de
disparidade economica (Felsen & Wilensky, 2007b), as potencialidades para novas
analises, no que diz respeito ao processo dinamico de empobrecimento/enriquecimento
humano e fisico das regides, parecem ser evidentes. Tal como se mostrou em Caleiro
(2009), este tipo de modelo de simulacdo, pelas suas caracteristicas, permite
compreender como as zonas mais atractivas economicamente séo aquelas que atraem
mais as pessoas, sendo certo que a sua atractividade pode ser posta em causa pelo
excesso populacional, o que, em certas circunstancias, leva a uma inversdo do

fenémeno.

Em termos de recomendacdo de politica (regional), aquela inversdo do fendmeno do
processo conducente a ‘armadilha da pobreza’, quer do ponto de vista demogréafico quer
do ponto de vista econémico, pode (tem que) resultar através da injeccdo de recursos

nas regibes menos favorecidas ja que, de acordo com aquilo que se observa na
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realidade, a recuperacao populacional com base na populagéo nativa se apresenta muito

dificilmente alcancavel.

Tal significa que s6 através do incentivo a migracao, resultante da ‘votagdo com os pés’,
se conseguirdo alcancar niveis de crescimento demografico sustentaveis, ja& que a
populacdo nascida na regido ndo chegara para, por si sO, o alcancar. Para tal, ter-se-a
que contrariar o efeito da ‘votacdo com as maos’, o que implica um comportamento
politico com um horizonte temporal de longo prazo (i.e., por exemplo, isento das

pressoes eleitoralistas de curto prazo) por parte do poder central.
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Anexo 1. O sistema de equacdes diferenciais

Sistema
dP
d_tA =aR,
dP
R
%%Zﬂ&—%)
o P-P))
Solucéo

P,(t)=C, +aC,t + C, expl/(y (e + p)It +C4exp(—1/i7/ia+ﬂiit)
P t)=Cl+aCzt—C3§exp1/iyia+,Biit —C4§exp(— yla+ B )
R,(t)=C +C3—V(ﬁ+f”exp( ra+p )—C4—Wexp(—1/iyia+ﬂiit)

t 2
Ry(t) = % — C, L exp( [+ BN )+ C, L2 expl- (@ + A))

Onde:

C, = aPy (O)+ﬂPA(O)
a+pf
C,=p RA(?i;B(O)
1 R0 R0) et A (RO)-P0)
2 (a+p)la+ Bl
1 R0)-aR,0) e s A (P,0)-R,(0)
t2 (a+B)a+p)y

Notas
C, >0
C,>0
C,=0 Se aRA(O)_ﬂRB(o)"'\/(a+IB)7(PA(O)_ PB(O)): 0
C, =0 Se ARy (0)-aR,(0)+ /(e + By (P.(0)- P (0))= 0

Se aR,(0)= AR,(0) entdo quando C,=0 também C, =0, o que acontece quando
P,(0)=P,(0). Neste caso, C, :ERB(O) e C,=P,(0)=P,(0).
(04
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