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Abstract/Resumo:

As alteragbes na paisagem que se podem detectar, mais facilmente sobretudo quando se
comparam duas realidades suficientemente distantes no tempo, resultam de um processo
continuo de interac¢do entre elementos, nomeadamente estados da natureza e pessoas, 0s
quais formam um sistema, regra geral, complexo. Esta complexidade torna-se, do nosso ponto
de vista, particularmente interessante quando envolve ou resulta das decisdes tomadas pelas
pessoas (em fungdo dos seus interesses efou caracteristicas) quanto a sua localizagdo num
determinado espago (com determinadas caracteristicas). Neste ambito, uma melhor (ou mais
facil) resposta a questao: Como responder a desertificagdo e degradagéo dos espagos rurais e
ao congestionamento e alastramento dos espagos urbanos? passa pela (melhor) compreenséo
prévia dos factores causais do processo dindmico conducente aquela alteragdo nas paisagens
rural e urbana. Uma das formas de (melhor) compreender este processo dindmico, regra geral,
complexo, consiste no recurso a exercicios de simulagdo do tipo ‘agent-based’, tal como os
modelos de modelizagdo urbana desenvolvidos por Felsen, Watson e Wilenski (veja-se a ‘Urban
Modeling Suite’ em http://ccl.northwestern.edulcities/#urban-suite). O objectivo deste trabalho é
assim o de, em termos pedagogicos, ilustrar o uso deste género de modelos de simulagéo de
ocupacao dos espacgos rurais e urbanos e, em termos cientificos, estender/modificar estes
modelos de forma a, do nosso ponto de vista, melhor compreender porque se assiste a

desertificac@o dos espagos rurais por contrapartida do congestionamento dos espagos urbanos.

Keywords/Palavras-chave: Alteragdes na paisagem, Espacos rurais e urbanos, Modelos de
simulagdo, NetLogo, Urban Modeling Suite.
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1. Introdugao e motivagiao

A analise do espaco e do lugar tornou-se nuclear em muitas ciéncias sociais — ja o era,

servindo mesmo de elemento

b

obviamente, em Geografia e em Economia Regional —
integrador das diferentes perspectivas daquelas ciéncias sobre o/um mesmo fenémeno
(Goodchild et al. 2000). A ilustrar este facto pode apontar-se o recurso, cada vez mais
evidente, a metodologias de andlise espacial como, por exemplo, os sistemas de
referenciagio ou de informagdo geografica ou as técnicas de estatistica espacial
Naturalmente, aquele recurso tornou-se possivel gracas ao acréscimo de produgio de dados
localizados espacialmente, sendo certo que estes permitiram, por sua vez, O
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desenvolvimento de técnicas de analise espacial mais apuradas.

Igualmente importante é a alteragio que se registou no paradigma de modeliza¢io
dos agentes, enquanto individuos localizados (temporalmente) no espag¢o. Assim, uma linha
de abordagem mais recente deixou de assumir uma (unica) populacio homogénea de
individuos, com informagao (perfeita) uniformemente distribuida, para assumir, cada vez
mais, uma populacao heterogénea constituida por agentes com diferentes niveis de
informagao (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 nuimero elevado de agentes que interagem entre si. Tal como
reconhecido em Goodchild et al. (2000), o objectivo desta abordagem niao ¢é a
determinacao de alegados principios simples de ordem geral, ja que muito dificilmente tais
principios podem emergir da analise de sistemas tao complexos, mas antes servem os
exemplos desta abordagem como normas de comparagio com o comportamento real,
sendo essa comparagao um ponto de partida para uma melhor compreensio da realidade

(Arthur et al. 1997).

Na verdade, ao nivel da distingao, mais simples possivel, entre comunidades rurais e
urbanas, o reconhecimento de que as interacgdes entre os individuos nao sao iguais por
causa do efectivo populacional, acaba por ser a confirmac¢iao de que a complexidade do
sistema obriga a que assim seja. Por exemplo, ao afirmar-se que as comunidades rurais sao
aquelas onde se verifica a manutengiao de alguma ética nas relagdes, tal resulta ser assim
pelo reduzido nimero de habitantes, em que todos se relacionam com todos, sendo assim

relevantes as preocupacdes de reputagao. Nas comunidades urbanas, pelo seu elevado

' Em termos indutivos, veja-se a analise exploratoria e espacial de dados (Anselin, 1999) e, em termos
dedutivos, as témicas de estatistica espacial (Anselin, 1988).



numero de habitantes, o anonimato nas rela¢cées permite o fendémeno de ‘free riding’ e

torna dificil a punigao enquanto mecanismo preventivo daquele comportamento.

Assim, nao pode ser considerado surpreendente que as distingdes entre os espagos
rurais e urbanos se facam, normalmente, com base em critérios quantitativos de natureza
populacional. Obviamente, devido as diferencas no efectivo populacional, uma
determinada 4rea pode ser considerada urbana num determinado pais e ndo o ser noutro.
Efectivamente, a densidade populacional, associada a dimensio dos lugares, esta, por
exemplo, na base das definicdes de zonas rurais consideradas nos diversos Estados-
Membros da Unido Europeia,” sendo certo que, em determinadas circunstancias, se
complementam aqueles critérios com questdes relacionadas com o uso dos solos, associado

a0 emprego no sector agricola.

No caso de Portugal, como ¢ sabido, a tipologia aprovada pelo Conselho Superior
de Estatistica, em colaboracio com a Direccao Geral do Ordenamento do Territério e
Desenvolvimento Urbano, considerou trés tipos de areas: (4) areas predominantemente
urbanas, (b)) areas mediamente urbanas e (¢) areas predominantemente rurais. De forma a
obter areas o mais homogéneas possivel, foi considerado o nivel mais baixo da divisio

administrativa do territorio, i.e. as freguesias.

De acordo com aquela tipologia, as areas predominantemente urbanas seriam

compostas pelas freguesias nas seguintes situagoes:

a) freguesias urbanas, ou seja aquelas que possuissem uma densidade populacional
superior a 500 habitantes/Km® ou que integrassem um lugar com populagio
residente superior ou igual a 5000 habitantes;

b) freguesias semi-urbanas — ou seja aquelas que possuissem uma densidade
populacional superior a 100 habitantes/Km® e inferior ou igual a 500
habitantes/Km’, ou que integrassem um lugar com populagio residente supetior ou
igual a 2000 habitantes e inferior a 5000 habitantes — contiguas as freguesias
urbanas, incluidas na 4rea wurbana, ou constituindo por si sé areas
predominantemente  urbanas, segundo  orientagbes e  critérios de
funcionalidade/planeamento;

c) freguesias sedes de concelho com populagao residente superior a 5000 habitantes.

2 Para uma andlise exaustiva no que diz respeito a defini¢do das areas metropolitanas nos diversos paises da
OCDE veja-se Organisation for Ecnomic Co-operation and Development (2006: 245-249); por sua vez, a
propria metodologia da OCDE para identificacio de zonas metropolitanas pode ser consultada em
Organisation for Emnomic Co-operation and Development (2006: 250-265).



As areas mediamente urbanas integrariam as freguesias semi-urbanas e as freguesias
sedes de concelho, niao incluidas na area predominantemente urbana. As areas

predominantemente rurais integrariam as restantes freguesias.

Claramente, a necessidade de complementar o critério da densidade populacional
com outros que se revelaram mais apropriados a dinamica dos territorios levou, por
exemplo, para efeitos do objectivo 2 da politica regional europeia (2000-2006), i.e. o apoio
a reconversio econdomica e social das zonas com dificuldades estruturais, a considerar as

zonas rurais em declinio, como sendo aquelas caracterizadas pelas seguintes situagoes:

a) Densidade populacional inferior a 100 habitantes por Km” ou percentagem de
empregos agricolas, relativamente ao emprego total, igual ou superior ao dobro da
média comunitatia;

b) Taxa média de desemprego superior a média comunitaria nos tltimos trés anos ou

diminui¢ao da populagao desde 1985.

Neste mesmo sentido, uma classificagio mais adaptada a realidade foi tentada ao
nivel do programa LEADER, tal como aconteceu também no Programa de
Desenvolvimento Rural para 2007-2013. Nestes, assim como noutros instrumentos de
planeamento regional, a questio do uso do solo ¢ essencial. Por exemplo, tal como
reconhecido pelo Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do
Desenvolvimento Regional (2007), para os Planos Reglonais de Ordenamento do
Territério (PROT), os critérios de classificagao, qualificacao e reclassificagao do solo sio
obviamente nucleares. A evolugao no resultado da aplicagao daqueles critérios esta prevista
ao admitir-se que a classificagao e a qualificacao do solo se fazem com base na identificagao
do uso dominante (acual ou futuro) numa determinada area ou espago. Assim, aquela
classificacio e/ou qualificagio deve/m ter em conta factores de natureza diversa como

biofisicos, sociais, econémicos e politicos.

Sendo, assim, evidente a necessidade de adaptagio do quadro legal, vale a pena
mencionar o referido em Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do
Desenvolvimento Regional (2007: 2): “O PROT ¢ o instrumento de referéncia para o
planeamento municipal, sendo, portanto, a sede adequada para concentrar orientagdes
sobre a classificacao e a qualificagao do solo, em cumprimento dos objectivos estabelecidos
no Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT) e de forma
ajustada as caracteristicas dos sistemas ambientais, econoémicos e soclais ¢ as dinamicas

urbanistiaas de cada regiao.” (italico da nossa responsabilidade).



Assim, reconhece-se que naquela(s) classificagio (e qualificacdo) hd que deixar
espago para opgoes estratégicas especificas como, por exemplo, combater a edificagio
dispersa, promover a reabilitagio urbana ou a requalificacio de determinadas areas, ez,
tendo, naturalmente em conta os sistemas estruturantes do modelo territorial. Da

conjugacao destas duas perspectivas pretende-se ultrapassara rigidez do quadro legal.

Consequentemente, admite-se que o solo urbano integra as areas para as quais ¢é
reconhecida vocagao para o processo de urbanizacdo e edificagdo, enquanto o solo rural
integra os solos aos quais é reconhecida aptidio para as actividades agticolas, pecuarias,
florestais ou minerais. Este solo integra, ainda, os espacos naturais de protec¢ao ou de lazer
e os que sejam ocupados por infra-estruturas que nao lhe confiram o estatuto de solo
urbano. O solo rural consente, assim, ocupac¢ao urbanistica desde que esta nao implique a

sua reclassificacio como solo urbano.

O que atras se referiu mostra a real importancia da questao urbano versus rural, a
qual ndo é uma simples questio de classificacio (rigida ou imutavel). Seja como for, resta
sempre a questao essencial, ou seja: o que ¢ que constitui a cidade ou a zona urbana,
fronteiras administrativas, ou o quér (Wilson, 2008). A este proposito, por exemplo, desde
logo se reconhece em Fujita (1989: 1) que “Yet aities are among the most complex human creations,
and in many ways the least understood.”” De facto, mesmo a abordagem de Fujita (1989), em
que a no¢ao de dinamica temporal ndo foi considerada, nao pode, por isso, ser considerada

completamente satisfatoria na compreensao da expansao urbana (Batty 2005: 3).

Da necessidade de compreender o processo de formagiao e desenvolvimento das
cidades, resultou o estudo do papel das cidades, o qual tem vindo a ser alvo de estudo por
parte de diversas ciéncias sociais, por exemplo, enquanto redes de interac¢ao social
(Aketlof 1997; Botjas 1995; Glaeser et al. 1992; Glaeser et al. 1996; Krugman 1991a, 1991b,
1996; Logan & Molotch 1987; Scott & Soja 1998; Soja 1997). Esta interacgao nao é sé de
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natureza econémica mas ¢, de acordo com aquelas abordagens, mais diversificada.

De facto, atendendo ao crescimento da populagio urbana em torno das (grandes)

cidades, a sua (acrescida) complexidade tende a dificultar (ainda mais) a compreensiao (do

3 Nio deixa de ser interessante notar que as extensGes ao manual de Fujita (1989), nomeadamente o
tratamento dinamico ficaram prometidas para um novo livro. Ainda interessante é verificar as tematicas das
obras que se seguiram a este manual, nomeadamente as Cidades, as Regides ¢ o Comércio Intemacional em Fujita et
al. (1999) e as Cidades, Localizagio Industrial e Crescimento regional em Fujita & Thisse (2002).

4 Batty (2004) analisa as relagdes entre as diversas componentes da estrutura urbana (por exemplo, ruas) do
ponto de vista da teoria dos grafos, considerando, no entanto, aquela como um dado.



modo de formacio e desenvolvimento) das cidades”’ Este crescimento acarreta,
obviamente, alteragdes na paisagem, as quais se podem detectar, mais facilmente sobretudo
quando se comparam duas realidades suficientemente distantes no tempo. Aquelas
alteracGes resultam de um processo continuo de interac¢do entre elementos,
nomeadamente estados da natureza e pessoas, os quais formam um sistema, regra geral,
complexo. Esta complexidade torna-se, do nosso ponto de vista, particularmente
interessante quando envolve ou resulta das decisGes tomadas pelas pessoas (em func¢ao dos
seus interesses e/ou catactetisticas) quanto a sua localizagio num determinado espaco

(com determinadas caractetisticas).

Neste ambito, uma melhor (ou mais facil) resposta a questao: Como responder a
desertificacao e degradagio dos espagos rurais e ao congestionamento e alastramento dos espagos nrbanos?
passa pela (melhor) compreensio prévia dos factores causais do processo dinamico
conducente aquela altera¢do nas paisagens rural e urbana (Polyakov & Zhang 2008). Uma
das formas de (melhor) compreender este processo dinamico, regra geral, complexo,
consiste no recurso a exercicios de simulacao do tipo ‘agent-based’, tal como os modelos
de modelizagcao urbana desenvolvidos por Felsen, Watson e Wilenski [veja-se a ‘Urban
Modeling Suite’ em http://ccl.northwestern.edu/cities/#urban-suite (acedido em Marco

02,2012)].

O objectivo deste trabalho é assim o de, em termos pedagogicos, ilustrar o uso
deste género de modelos de simulagio de ocupagao dos espacos rurais e urbanos e, em
termos cientificos, estender/modificar estes modelos de forma a, do nosso ponto de vista,
melhor compreender porque se assiste a desertificacao dos espagos rurais por contrapartida

do congestionamento dos espagos urbanos.

O resto deste trabalho apresenta-se estruturado da seguinte forma. Na secgiao 2
pretende-se cumprir o objectivo pedagdgico desta comunicagao através da apresentacao de
modelos de simulagio de ocupacao dos espacos rurais e urbanos como, por exemplo,

aqueles considerados na ‘Urban Modeling Suite’ de Felsen, Watson e Wileski (veja-se

http://cd.northwestern.edu/cities /#urban-suite (acedido em Marco 02, 2012)). Na seccio
3 pretende-se cumptir o objectivo cientifico através da extensao/modificacio daqueles
modelos de simulagdo de ocupacdao dos espagos rurais e urbanos. A seccio 4 conclui
através da apresentacao de potenciais vias para novas analises que colmatem as lacunas do

presente trabalho.

5 Por exemplo, de acordo com Bloom & Khanna (2007), no ano de 2008 ter-se-ia verificado que, pela
ptimeira vez na histéria, mais de 50% da populagio mundial viveria nas zonas urbanas.
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2. Apresentagao de alguns modelos de simulagdao de ocupagdo dos espagos rurais e
urbanos

A ocupacao dos espagos rurais e urbanos pode ser simulada de varias formas. A mais
simples, de entre estas formas, consiste em considerar o espago dividido em dois sub-
espagos complementares entre si sem que, na verdade, a localizagdo espacial desses dois
sub-espagos seja considerada relevante. Claramente, este género de simulagdo pode ser
tornada mais realista — embora, o objectivo nao seja o de se pretender estar a reproduzir a
realidade com a simulagdo — se se adoptar uma simulagio baseada em agentes (por tradugao
de agent-based simulation). Para tal existem algumas alternativas, sendo aqui utilizado o
conjunto de modelizacao urbana (por traducao de 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/ (acedido em Margo 02, 2012)].

Enquadrando-se na categoria de modelizagao processual (por traducao de procedural
modeling) das cidades (Lechner et al. 2003, Lechner et al. 2004)., o conjunto ¢ constituido

por uma série de modelos esctitos em linguagem NetLogo.® Os modelos sio os seguintes:

e Positive Feedback — Este modelo considera o conceito de feedback positivo, o qual é
considerado um fenémeno comum em muitas areas de desenvolvimento dos
espagos urbanos, sendo crucial para entender o padrio de crescimento das cidades
(Batty 2005: 38-42). Estamos perante um fenémeno de feedback positivo quando a
taxa de crescimento de uma determinada variavel se  relaciona
positivamente/directamente com a magnitude dessa varidavel, podendo, assim,
ilustrar o caso em que os ricos se tornam mais ricos € os pobres mais pobres.

e DPath Dependence — Este modelo reconsidera o conceito de feedback positivo enquanto
fazendo parte do conceito mais geral de dependéncia de trajectéria tal como
analisado por Arthur (1988). Neste modelo considera-se que as empresas estao
perante a decisao do local onde se instalar, para tal percorrendo a ‘paisagem’, ou
seja o territorio.

o Structure from Randomness 1 — Este modelo demonstra como uma estrutura
perfeitamente identificaivel pode emergir de condigdes iniciais aleatorias sob um

processo simples (Batty 2005: 4345).

¢ NetLogo ¢ um ambiente de modelizagio programavel com multi-agentes, livremente disponivel em
http://cd.northwestern.edu/netlogo/ (acedido em Margo 02, 2012).
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Structure from Randonmess 2 — Este é um segundo modelo mostrando como uma
estrutura perfeitamente identificavel pode emergir da aleatoriedade (Batty 2005: 45-
47).

Cells — Este modelo explora autématos celulares 2-D enquanto uma introdu¢io a
dinamica espacial e crescimento de formas complexas (ou bastante regulares) a
partir de regras simples.

Pollution — Este modelo analisa o balanco/equilibrio (frgil) entre a ctiacdo e a
eliminagao de poluicdo por agentes num ambiente simulado do tipo predador-
presa. Considerando uma populacao de pessoas, de elementos de paisagem, e de
agentes poluidores, admite-se que existe competicao pelos recursos. Desta
competicao por recursos, em termos de interac¢ao dinamica entre predadores
(agentes poluidores) e presas (pessoas) podem resultar diversos comportamentos
(ciclicos) de reprodugao.

Awareness — Este modelo simula pontos de informa¢io e/ou troca de recursos num
ambiente urbano e analisa a dispersio do conceito de recurso através de uma
populagiao de agentes. Assume-se que o ambiente urbano consiste numa cidade
onde os individuos se encontram e trocam informacio com base na informacao
recolhida por cada um deles. Em termos de aproximacao a realidade considera-se
que o grau de consciencializagio (awareness) depende das caracteristicas dos
individuos na medida em que uns sio mais propensos a reconhecer (e trocar)
informacao relevante.

Reeyeling — Este modelo demonstra a relagao entre agentes tentando sustentar o seu
recurso natural de terra ao longo do tempo. Os agentes que reciclam sio aqueles
com maior consciéncia do valor da terra que utilizam. Assim, utilizam a terra mas
nao a destroem e tentam reciclar tudo. Por outro lado, existem aqueles agentes que
nao reciclam, consumindo toda a terra e despejando nela todos os seus
desperdicios/lixo, tornando-a inutilizivel, até ser trestaurada por um agente
reciclador.

Sprawl Effect — Este modelo demonstra uma versao simplificada do crescimento das
cidades e como este conduz a expansio urbana desordenada e aos problemas
relacionados com o mesmo (por exemplo, /leapfrogging). De novo, a riqueza do
modelo consiste em mostrar como certos padrdes de comportamento de uso da
terra podem emergir sem que para tal sejam necessarias regras (bastante)

complexas.



o Ecwnomic Disparity — Este modelo analisa os padroes de utilizagao residencial de terra
de um ponto de vista econémico, usando a situagio socioeconémica dos agentes
para determinar as suas preferéncias para escolher o lugar onde viver. Considera-se
o crescimento de duas populagdes, uma mais favorecida (i.e. rica) e outra menos
favorecida (i.e. pobre), as quais se fixam num determinado local de acordo com trés
caracterfsticas da paisagem: a qualidade percepcionada, o custo de vida e a
proximidade aos servigos ou locais de atracgao. Por sua vez, estas caracterfsticas
mudam de acordo com o local onde as populagdes se fixam. O modelo mostra a
segregacao das populagdes com base no rendimento, a aglomeracao (dustering) dos
servicos nas areas de maior afluéncia e como as atitudes das pessoas podem levar a
um ‘clustering’ (énfase na proximidade) ou na dispersio (énfase no custo ou
qualidade).

o Tijuana Bordertowns — Este modelo simula as situagdes socioeconémicas dos
residentes pobres na cidade de Tijuana com o propdsito de delinear intetvengoes
(propositadas). O modelo permite a definicao de tipos de populagio (i.e. migrantes
ou residentes) através da consideracao de taxas de migracao de acordo com a

situagdo relativa ao emprego.

3. Extensao dos modelos de simulagido de ocupagao dos espagos rurais e urbanos

As possibilidades de simulagio oferecidas pelo conjunto de modelizagaio urbana atras
apresentado sio, obviamente, inumeras. Nesta sec¢ao serdo ilustradas duas possiveis
extensodes aqueles modelos de simulagao, nomeadamente uma modificacao do modelo de
efeito de expansao urbana (spraw/ ¢ffec/) (Felsen & Wilensky 2007a) e um exercicio no
espaco de comportamento (behavior space) no modelo de dispatidade/desigualdade
econoémica (ecnomic dispanity) (Felsen & Wilensky 2007b).

No que diz respeito ao modelo de expansio urbana, inicia-se por considerar que o
terreno/espago — constituido por células, de acordo com a metodologia Netl.ogo — nao é
igualmente atractivo para fixacio de areas urbanas. Em termos do considerado na
modelizagio, as células mais claras sio mais atractivas e as mais escuras Sio menos
atractivas. Considera-se também uma populagio (que pode assumir diversos valores)
residencial de agentes que podem ser de dois tipos: ou que procuram estabelecer a sua

residéncia ou que (temporariamente) se encontram numa situagao residencial



Assim, a situacdo inicial — em que todos os agentes se encontram concentrados
num ponto do territério — correspondente a este modelo ¢ do género da que se apresenta

na figura 1.

Figura 1: A situacio inicial no modelo de expansio urbana

No caso de agentes que procuram local de residéncia admite-se que tém em conta a
atractividade das células que estio dentro de um angulo de pesquisa (por exemplo, um
angulo de 360° significara que tém em conta a atractividade de todas as células que rodeiam
a actual localizagao). De acordo com a atractividade dessas localizagdes, o agente decide
mudar de posicdo (ou niao) em direcgao a locais mais atractivos. Esta deslocaliza¢ao nao
corresponde exactamente a pesquisa por gradiente em relagao ao local mais atractivo pois o
modelo incorpora alguma aleatoriedade ao permitir que o agente s6 tenha em conta a

atractividade de um nimero limitado (que pode ser modificado) de células.

A decisio de estabelecer residéncia na actual célula resulta da comparagio da
atractividade da mesma com o valor minimo considerado pelo agente. Pama além deste
facto, de acordo com a hipétese de feedback positivo, por cada passagem por uma célula esta
aumenta a sua atractividade. Ainda assim, a permanéncia na mesma célula como local de
residéncia faz crescer a sua atractividade, mas, a partir de um certo nivel de utlizagio, a
saturacdo pode dar origem a um decréscimo da atractividade. Desta forma, quando ¢
atingido um limite de saturacio, a atractividade decresce (no modelo original, para zero').
Também a situagiao de residéncia da origem, ao fim de um determinado tempo (que pode

ser alterado), a um processo de procura de uma nova localizagao.

7 Os proprios autores reconhecem que esta hipétese ndo é muito realista. Assim, sugerem que o modelo
possa ser apetfeigpado se se considerar que a atractividade de cada local tenha em conta também a
atractividade das localizagbes vizinhas. De facto, ¢ neste aperfeigpamento que consiste a extensdo que ira ser
considerada.
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A titulo de exemplo, considerando um angulo de procura de 90° e uma popula¢io

de 300 agentes, obtém-se um efeito de expansao urbana tal como se ilustra na figura 2.

Figura 2: A simulacio do processo de expansio urbana

Conforme a figura 2 mostra claramente, a atractividade das areas sujeitas a
ocupacio tesidencial saturante/excessiva dectesce abruptamente (para zero, conforme
mostram as células mais escuras), o que nos parece ser uma hipdtese criticavel, como os
proprios autores reconhecem. Assim, como extensio ao modelo considere-se que a
atractividade de cada lugar reflecte também a atractividade das localizagdes vizinhas.® De
forma a poder verificar as alteracdes resultantes desta modificagio,” considere-se a mesma

situacao das figuras 1 e 2, ou seja um angulo de pesquisa de 90° e uma populacao de 300.

A modificagido na modelizagdo da atractividade torna a expansao urbana bem
menos evidente, tal como mostra a figura 4. Assim, o impedimento de uma saturagio da
ocupagao residencial pode ser crucial na contengiao da expansao desordenada dos agentes

em busca de novas zonas residenciais.

8 Este tipo de desfasamento espadal ¢, alids, muito considerado em econometria espacial.

9 A rotina Netlogo (cuja base é a original) modificada estd disponivel a pedido.

10°A partir de agora, sera utilizada a expressdo “situagdo final” para designar a situacido em que se fez parar o
processo de simulagio e ndo, obviamente, para designar a situacdo que se obteria ao fim de um numero
infinito de momentos.

1



Figura 3: A situacio inicial (£ = 90°% N = 300) Figura 4: A situagio final (£ = 90% N = 300)

Claramente, no processo de expansio urbana, parece ser relevante o préprio
efectivo populacional, sendo de esperar que um maior nivel populacional desencadeie uma

maior expansao. Este facto é confirmado na figura 6.

Figura 5: A situagio inicial (£ = 90% N = 750) Figura 6: A situacio final (£ = 90°% N = 750)

Claramente, um aspecto certamente relevante no processo de expansio urbana tem
que ver com as caracteristicas dos agentes. No modelo em causa, o angulo de pesquisa é
um dos elementos que se revela mais importante nas caracteristicas dos agentes. A sua
alteracdo para niveis superiores torna o processo de expansio consideravelmente mais
evidente, tal como mostra a figura 8, mesmo sem que para tal seja necessario um maior

efectivo populacional.
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Figura 7: A situagdo inicial (£ = 270°% N = 300) Figura 8: A situacio final (£ = 270°% N = 300)

O modelo anterior é assumidamente simples e pode ser alvo de algumas melhorias.
Uma dessas melhorias consiste em considerar que os agentes sao, por algum motivo,
diferentes. De facto, as popula¢des sio heterogéneas em muitos aspectos, incluindo o nivel
de riqueza, o qual condiciona o processo de procura por localizacdes de
instalacao/residéncia. Assim, uma forma de extensio do modelo que iremos considerar
consiste em proceder a um exercicio no espago de comportamento (behavior space) ao nivel
do modelo de disparidade econémica (econonic disparity) dado que neste ¢, efectivamente,
possivel diferenciar a populagio ‘pobre’ da populacao ‘rica’ em termos da prioridade

atribuida ao preco ou a qualidade da sua localizagao ou fixagao no territério.

De forma a melhor se perceber a ‘extensio’ aqui considerada, apresente-se o
modelo. Este considera localizacdes de fontes de trabalho (representados por circulos
vermelhos) em nimero varidvel.! As pessoas (apresentadas como pequenos quadrados
azuis e rosa) deslocam-se pelo territério tendo em conta o seu desejo de viver perto do

local de trabalho mas tém em conta também o pre¢o (custo de vida) ou, igualmente, a

qualidade do local.

Neste modelo existem dois tipos de pessoas: ‘pobres’ (a azul) e ‘ricas’ (a rosa), as
quais querem, ambas, viver perto do local de trabalho — até porque este, por construgao, se
localiza numa zona de elevada qualidade. O que distingue os dois tipos de pessoas ¢ o facto
de a camada pobre procurar localizacbes com baixo preco (e logo, baixa qualidade)

enquanto a camada rica procurar locais com alta qualidade (e logo, alto pre¢o). Assim, o

11 Na verdade, a designagio destes focos de atrac¢do como locais de trabalho nio patece ser a mais indicada,
tendo em conta que, na realidade, se tratam de pontos no territério onde, por algum motivo, a qualidade do

local ¢ elevada, logo sendo, de facto, pontos de atraccdo populadonal, ndo necessariamente associaveis a
locais de trabalho.
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que distingue as duas camadas populacionais é a sua prioridade em relagio ao
preco/qualidade s a distaincia. O modelo original considera também que a localizacio da
camada ‘rica’ num determinado lugar faz aumentar o preco do mesmo enquanto o preco da
terra diminui se for escolhido como local de habitagio da camada ‘pobre’. Em jeito de

desfasamento espacial, este efeito difunde-se no espago, afectando as localizagoes vizinhas.

Tendo em conta as hipéteses do modelo, atras apresentadas, as figuras 9 e 10

mostram a situa¢ao inicial e uma situa¢ao de desenvolvimento para o modelo em causa.

Figura 9: A situacio inicial Figura 10: A situagio final

Neste modelo, a distancia das camadas populacionais até aos locais de trabalho — ie., os
locais de maior atracgdo — é obviamente um factor crucial. Tendo em conta as caracteristicas dos

agentes, a figura 11 mostra que a distincia é sempre supetior para o leque populacional mais pobre.

Travel Distance
20 Erich
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# cells
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Figura 11: A distanda até aos fo s de atracgdo populadonal

Num modelo tio rico de possiveis interac¢des, um exercicio no espago dos parametros ¢ a

melhor forma de verificar como se comportam as variaveis de interesse a medida que os elementos
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relevantes variam no seu espago de possibilidades. Neste caso, afiguram-se interessantes dois tipos

de exercicios deste género:

(a) verificacdo como vartia o prego ou a qualidade (inicial, final, minima, média e/ou maxima)
a medida que as prioridades (preco/qualidade »s distancia) dos dois tipos de camadas
populacionais variam;

(b) verificacado como varia a distincia (inicial, final, minima, média e/ou maxima) a medida

que aquelas prioridades se alteram também.

No que diz respeito ao primeiro exercicio ha, em primeiro lugar, que referir o aumento no
preco/ qualidade que se verifica, sendo este facto o resultado da situagio inicial ser do tipo aleatétio.

A comprovar este facto comparem-se as figuras 12 e 13, as quais mostram a qualidade inicial e final.

Prioridade dos " pobres" em relacdo ao prego vsdistancia Prioridade dos " pobres’_em relacéo ao preco vs distancia
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Figura12: A qualidade inidal Figura13: A qualidade final

Em termos médios, a figura 14 mostra como a qualidade geral dos lugares aumenta quando
a prioridade da camada populacional mais favorecida considera mais prioritiria a qualidade, sendo
certo que este mesmo efeito pode ser obtido, embora em menor escala, se a camada populacional

mais desfavorecida tiver (conseguir ter) também este género de prioridade.

15



Prioridade dos " pobres" em relacdo ao preco vs distancia

\4

—

egend

42429
43,486
44 742
45,793
46 BAE
47712
48,769
49,826
h0.aa2
51939
52 936
54,052
55,109
A6, 166
h7.222
8,27
539,236

9999990 OO DIODODe®

eloURISIp SA 03a1d oe ogdeps we ,S021l,, SOP apepliold

<
<

Figura 14: A qualidade média

No que diz respeito a0 segundo exercicio, i.e. verificagdo como varia a distincia a medida
que as prioridades dos agentes se alteram também, pode concluir-se que a distincia aos locais de
maior atraccio diminui gradualmente a medida que este factor se torna menos importante, sendo
evidente que aumenta substancialmente se esta nio for de todo um factor importante. Este facto

pode ser confirmado pela figura 15.

Tal significa também que a dispersio populacional serd menos relevante se existirem fontes

de atracgdo populacional espalhadas pelo territorio, tal como ¢ evidente.

Prioridade dos " pobres' em relacdo ao preco vs distancia
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Figura 15: A distinda média
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4. Conclusio

Este trabalho pretendeu ajudar a compreender o processo de alteragdo, regra geral,
complexo, nas paisagens rural e urbana. Para tal fez-se recurso a exercicios de simula¢do do
tipo ‘agent-based’, tal como os modelos de modelizagao urbana desenvolvidos por Felsen,
Watson e Wilenski [veja-se a ‘Urban Modeling Suite’ em

http://cd.northwestern.edu/cities/#urban-suite, acedido em Marco 02, 2012)]. Em termos

pedagogicos, foi ilustrado o uso deste género de modelos de simula¢io de ocupagiao dos
espacos turais e urbanos e, em termos cientificos, foram estendidos/explorados estes
modelos de forma a, do nosso ponto de vista, melhor compreender porque se assiste a
desertificagio dos espacos rurais por contrapartida do congestionamento dos espagos
urbanos. Destes exercicios foi possivel replicar alguns dos fendmenos que estio por detras
daquele processo de desertificaciao, tendo em conta por exemplo, a atractividade dos locais

nos territorios ou as proprias caracteristicas dos agentes.

Sendo os modelos aqui utilizados de uma forma propositadamente simples, ¢é justo
chamar a aten¢io para as enormes potencialidades que os mesmos oferecem, de facto. Uma
destas potencialidades consiste na utlizacao de elementos de geo-referenciagao geografica
reais, nomeadamente ficheiros ‘shape’, os quais permitem a simulagio de fenémenos do
tipo aqui considerados em territorios existentes na realidade [veja-se a extensio GIS para

NetLogo em http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/gis.html, (acedido em Marco 02,

2012)]. Esta sera uma possibilidade a ser considerada em trabalhos futuros.
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