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resolver problemas’
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e Corbusier, Séc. XX

“Uma manifestacao de
complexidade organizada
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/ Motivacao do tema

% CIENCIA DAS
CIDADES

Engenharia Civil, planejamento
urbano, analises espaciais de
atividades econdmicas.

@ SISTEMAS COMPLEXOS

Data Analytics, Network Science,
Desenvolvimento.

Tomada de decisao
para empreendedores

i

Planejamento urbano e
politicas publicas



ATIVIDADES ECONOMICAS

Trés milhoes de novos negocios abertos em 2019 (SERASA, 2020)

80% desses empreendedores brasileiros (GEM, 2020) abrem seu
primeiro empreendimento, possuem renda de até 3 salarios minimos

Cerca de 6 em cada 10 dos novos empreendimentos fecham
antes de completarem cinco anos (IBGE, 2017)

37% dos empreendedores que fecharam consideraram
possuir uma localizagao inadequada (SEBRAE, 2014)



CIDADESE | MODELOSDE | ESTRUTURA DE INDICEMDE | CENTRALIDADES -
COMPLEXIDADES | LOCALIZAGAO |  PESQuIsSA | == PEESCALA L inrepAcAD Espacials | CONCLUSOES

Economia Urbana

Microeconomia é o estudo de
aspectos econbmicos das
cidades, pela organizacao e
distribuicao das atividades
urbanas, como moradia,
trabalho, educacao, crime,
transporte e finangas publicas
(O'SULLIVAN, 2011).

Teoria do lugar central de Alonso-
Mills-Muth (CHRISTALLER,  1966)
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Economia Urbana

Modelos de pregos hedonicos

Padrio construtivoj Numero de quartos/suites

Area edificada l l Numero de
| ! banheiros
Localizagio 7

Amenidades da
vizinhanga
Estado de
conservagao >

Avaliar amenidades urbanas em um vetor de
caracteristicas diretamente mensuraveis em
um produto que proporcionem valor a quem
as consome (ROSEN, 1974; LANCASTER, 1966).

Andar ou
posigdo no lote

Valor de
mercado do
imovel

<— Garagens

Idade

Econometria espacial

Residuos de regressdo com
autocorrelag@o espacial.

Incorporacao da variavel de dependéncia
espacial em regressbes multiplas, para
medir a interacdo dos dados com o
espaco (ANSELIN, 1988).
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Economia Urbana

Modelo gravitacional de Huff

Demanda de consumidores por bens e servicos,
e a oferta destes distribuida no espaco.

A¢Diﬁ

Hi' =
J an—B

j=147Dy;
HU. = probabilidade do consumidor i comprar em j
AJ. = atratividade do ponto A
D.. = distancia entre i e J
o} B sensibilidade para atratividade e deslocamento

£ ] B T TTTT

——

Consumo no varejo em cidades,
fluxos migratérios entre regioes,
comércio internacional
(ANDERSON, 2011)
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Ciencia das Cidades

Entendimento integrado, cientifico, quantitativo e
preditivo sobre a dindmica, crescimento e organizacao das
cidades (Bettencourt e West, 2010).

Modelos da fisica estatistica ao entendimento da dindmica

urbana (BETTENCOURT e WEST, 2010; BATTY, 2013).

Desafios: interdisciplinaridade, definicdo de medidas e a

aproximacao qualitativa-quantitativa (BARTHELEMY, 2017).
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Métodos para analises urbanas // Dados

". I BG E OpenStreetMap @ Receita Federal

Censo demografico Malha viaria mundial Atividades economicas

\"El_l i I_I E F Q Tribunal Superior Eleitoral
RAIS caGeD ©)DATASUS B Raniparencia

Trabalho e Renda Educagéo e Saude Governo
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Métodos para analises urbanas // Indicadores

Segregado B
W elitizado Segregacao
= Equibrado 2" '::f:s
m " Segregado da cidade
carente

Segregacao espacial Complexidade urbana Valorizagao de imoveis
(HERMIDA, 2015) (RUEDA, 2009)
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Métodos para analises urbanas // Modelos

e Explicar mecanismos observados =~ Fmpricaltests

A
e prever os fenomenos
e Guiar a coleta de dados
e lluminar incertezas, sugerir analogias
e Demonstrar tradeoffs e robustez das
premissas assumidas
e Direcionar as perguntas
e Promover o habito cientifico

gent-based model
Risk: overfitting
and fine-tuning

[

e Comunicar o conhecimento Number of pa:ameters

EPSTEIN (2008) BARTHELEMY (2017)
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Modelos de Localizacao de Atividades Economicas

i Indice- Centralidades
Leis de Escala In.dlce M . .
de interagao Espaciais
B Cidades espacial

@ Micro-urbano
& Micro-urbano



Metabolic rate (watt)

Elephante

““Giant rats
\ Rat
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Leis de Escala

Galileu - analises de escala,
dimensionalidade, engenharia.

Biologia - metabolismo, tempo de
vida, tamanho adulto de organismos,
taxa de batimentos cardiacos.

Lei de Kleiber - g0 ~ M3a.

MITCHELL (2009)



CIDADES E MODELOS DE | ESTRUTURA DE [NDICEMDE | CENTRALIDADES <
COMPLEXIDADES| LOCALIZAGAO Pesquisa | JEISPEESCALAY \Nrepacao ESPACIAIS CORCEESOES

Leis de Escala // Cidades

R Y(t) — YO N(t)B

50 . METRIC: <
e Crime .
%}0 1.5 - o GDP | EESE——— . :’ .........
§  10-§ o bcome - Sl B<1 (sublinear) : otimizados com o crescimento da
z o Patents ) ) .
2 05 - SR —— cidade, economias de escala da infraestrutura (ma|ha
£ Opmmaii I vidria, rede elétrica, estacdes de gasolina)
L 05 ol
€ 10 o ST ... B=1 (linear): associados com necessidades humanas
) 2 p
T T T . (emprego, casa, trabalho, consumo de 4dgua)
_20 I 1 1 I 1 I I I I . . .
20 -15 -10 -05 0 05 10 15 20 B>1(superlinear): potencializados com o crescimento
log {city popUlation/city population average) da cidade, incorporam retornos socioeconémicos

BETTENCOURT (2007) (informacao, inovacao, riqueza)
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Leis de Escala // Cidades Brasil

Expoentes de escala consistentes

Regimes e tempos. Evolugéo e.g.

educagao 1.19 (1991) a 1.07 (2010).

Table :I./ Scaling exponents for urban indicators following city size

Y B R n. cities Year Std error t-ratio p-value ow
Total income 1.09-1.10 0.89-0.96 4974 19912010 | 0.003-0.005 | 170.01855 | 0.00:0.00 | 200203 |
Elementary education|  1.19-1.07 077095 4974 19912010 | 0.009-0.003 | 126.6:3087 | 0.00-0.00 | 2.00-2.01 ‘
High education 121113 0.58-0.85 4974 1991-2010 | 0.016-0.008 | 71.88-142.5 0.00-0.00 2.00-2.01
Total births 099-0.99 091096 4974 19912010 | 0.004-0.002 | 220.9-338.6 | 0.00-0.00 2.00-2.00 ‘
Labor force 100100 | 096097 4840 | 20002010 | 0.002-0.002 | 37514193 | o0.000.00 | 2.002.00
Unemployment 123119 0.78-0.79 4480 20002010 | 0.009-0.009 | 13431316 | 0.00:0.00 | 2.00-2.00 ‘
Nominal wages 1111.09 0.61-0.70 4840 20002010 | 0.014-0.011 | 76.88-92.86 | 0.00:0.00 |
Minimun wages 1.11-1.10 0.60-0.69 4840 2000-2010 | 0.0140.012 | 75.87-93.00 0.00-0.00 2.01-2.01 ‘
a) homicides* 1.04 0.67 3088 2010 0.014 74.36 0.00-0.00 2.00
) homicidest* o8t 07 1214 w0 | oon 56 | owooo | 200 |

* cities with at least one homicide; ** cities with more than ten homicides.

IGNAZZI (2014)

Sensibilidade do expoente
Threshold de oscilagdes >250

hab/km?2, top-down infraestrutura.

125
/’\/\«\‘JJJM RN
Houses with bathroom

1,00 +eeee frrrreemmirinrree

Length of Street Network
075

Scaling Regime

— basic individual services
050 — infrastructure

— socioeconomic outputs

Y

minumun density cut-off [inhabitams/kmz]

MEIRELLES (2015)

500 1000 1500 2000

Cidade funcional
Por areas geograficas em que
a populacao interage.

4 Y
o B .‘«,u.'-:;uz. ) -l{.n

™ |
-.:;:”%Fi..-

RIBEIRO et al (2017)
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Leis de Escala // Atividades econbmicas

Tipos especificos de atividades
ocorrem em diferentes cidades

como propriedade de escala

Diversificagao e especializagao
das atividades econémicas se

comporta de forma sistematica

&)

1.0 |

09 r

management of =X
companies and 5
enterprises Q

(C) 8 transportation
and warehousing
6 —| agriculture, forestry,
fishing and hunting retail
|
5 other
5 4 accommodation services
=] 7 and food services
g and food services -
H
public education
2 ] administration
w utility
| | mining
[ I I I I I I

scaling exponents

professional, 0.5
scientific,
{tcch. services 04 |
' 0.3

® 3-digit
A 4-digit
¢ S-digit
W 6-digit
—fromeqn (2.1)||
- = ~from eqn (2.2)

100 107

N (population)

HYIEJIN et al. (2015)

Populagao e composigao
dos expoentes de escala das
atividades desenvolvidas

1 T T T
10 \ N* [ )
06 08 1 12 14
Scaling exponent

-~

-~

Not characteristic Characteristic

108 107

City population

HONG et al. (2018)
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indice M de interacdo espacial

Indice espacial continuo para estudar
interagoes entre as atividades
economicas na cidade (JENSEN, 2009).

Categorias de atividades econdmicas
podem interagir com atracao ou repulsao

np(x,r) O

Myp(x.r) = "0
Bs
Ntot

@

aaaaaaaaaaaaaaaa
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indice M de interacéo espacial // Célculo

O indice M é a média de todas as atividades A em relacao a B:

1 Z nB(x,r)/NB

Map(r) = — |
48(r) N4 Niot (X,7) " Niot

xeA

Em analogia com os spins magnéticos, valores superiores a 1.00 indicam uma
atracao entre os setores (por exemplo, entre lojas de roupas e calcados); do contrario,
indicam repulsao entre setores (por exemplo, entre lojas de conveniéncia).

Jensen (2006) empregou um valor r = 100 m para o raio, distancia que um potencial
consumidor normalmente visita outras lojas.
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Indice M de interagdo espacial // indice de Qualidade

[=2)
(=]

number of bakeries
NN
(==

20

all bakeries (244)
— closed in 2004 (19)

prob random = 3/1000

closed

9.

Um indice de qualidade maior
representa uma localizacao onde os
vizinhos preferidos de uma atividade i
estdo mais representados em relacao
a um conjunto de localizacoes.

O conjunto de 19 padarias fechadas entre
2003 e 2005 possuia um indice de
qualidade da localizagdo menor que o
conjunto total de padarias - JENSEN (2009)
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Centralidades espaciais

O layout espacial de prédios e espagos
urbanos exerce forte influéncia no
comportamento humano.

A maneira como os locais se conectam 2(d 2
é diferetamente relacionada a maneira
COMO as pessoas se movem, interagem Hea

e transacionam (HILLER, 1999)
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Centralidades espaciais // Cidade

Closeness Centrality

Os modelos configuracionais estudam as
redes espaciais sobre a cidade, sendo
capazes de hierarquizar os elementos
constituintes do espaco urbano.

A  morfologia urbana pode ser
compreendida em funcao de
propriedades como distancia, posicao
relativa, alcance, entre outros fenédmenos
associados a cidade (LIMA, 2015)
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Centralidades espaciais // Medidas

Closeness Centrality (Integration)

Fluxos de pessoas, segregacao
socioespacial, usos e ocupacao do solo,
vetores de expansao urbana, criminalidade.

Betweenness centrality (Choice)
Centralidade de atravessamento, corredores
viario, eixos continuos.
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Centralidades espaciais // Espaco urbano

1. Organizar o movimento

2. Distribuir uso do solo

3. Influenciar crime & seguranca
4. Afetar emissoes de carbono

5. Determinar valor do solo

y = .784x + 2.147, R-squared: .589

©O B N W A U O N ®

Pedestrian movement

o : 2 3 a4 5 6 »
Spatial accessibility

y = 1.235x +1.048, R-squared: .702

H O R NWAHGUON®O

Vehicle movement

o 1 2 3 a4 5 6 7
Spatial accessibility

60-80% dos movimento sio 20% das ruas mais acessiveis
consequéncia do layout viario concentram 80% do varejo
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== Hipdtese de Pesquisa

HIPOTESE 1 - [N E%E] e expoentes permitem
explicar escalonamento de setores econémicos em
cidades brasileiras.

F[[Ze1i=FMindice de interacao espacialf=N{s][le:

a distribuicao de setores econdémicos e qualidade
da localizagao para regides de cidades.

Os modelos da dinamica
urbana seriam capazes de
refletir a distribui¢cao de
atividades economicas sobre
diferentes escalas do
territorio brasileiro, existindo
atividades mais e menos
sensiveis para a localizagao

HIPOTESE 3 - ({1 E S relacionam-se com a
maior concentragao de diferentes setores
econdmicos e sua distribuicao micro-urbana.
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@o OBJETIVO GERAL

Avaliar a distribuicao de atividades economicas

sobre o territorio brasileiro, analisando os segmentos

econdmicos em tres abordagens de sistemas complexos

(Leis de Escala, indice de Interacdo Espacial e Centralidades).
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=} OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Revisar a literatura conectando os sistemas complexos, cidades e localizacao
de atividades econdmicas, presentes nos modelos de Leis de Escala, indice de
Interac@o Espacial e Centralidades.

B. Analisar os componentes especificos e resultados da aplicagao de cada um dos
trés modelos propostos no cenario brasileiro.

C. Discutir a relagao entre os resultados das abordagens, e conectar os mesmos
com as teorias no contexto da ciéncia das cidades.
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“.. Metodologia de Pesquisa

oo

Exploratério Aplicada Indutivo ~ Quantitativa  Bibliografico e
~ Experimental
Localizagdo de @ Eventual melhoria : Premissas gerais : Analise de dados e
atividades sobre : emproblema @ partindo de casos : generalizagdo de
NovVoSs cenarios | conhecido . especificos i fendmenos
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LEIS DE ESCALA

Avalia o escalonamento de setores
econOmicos nas cidades brasileiras
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*.» Organizamos os dados das atividades economicas, centrais
para os trés modelos estudados, e demais dados necessarios

' Geolocalizagao
@ Receita Federal

Q“‘ Setor

ATIVIDADES ECONOMICAS S E Econémico

20M EMPRESAS ATIVAS . ~
Classificagao

.’.‘. I B GE 2 ' : OpenStreetMap DADOS

=
CENSO DEMOGRAFICO .
300K Setores Censitarios - Censo 2010 SISTEMA VIARIO BRASIL

Estimativas de populagdo - 2020, 2000 e 1990 \é” Centralidades

X
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LEIS DE ESCALA CONCLUSOES

COMPLEXIDADES| LOCALIZAGAO PESQUISA INTERAGAO ESPACIAIS

« Geolocalizacio transforma enderecos em coordenadas sobre o mapa,
essencial para os métodos dependentes de localizacao

a — o 11.800.000 pontos
Rua Hanmenia, 14 g ® geolocalizados
S Paul ® \ A
Endereco Geocoder - Pelias, Open Source Coordenadas espaciais
Rua, nimero, bairro, cidade e Bancos de dados como o Open Street Latitude e Iongitude

estado de cada atividade Maps, Who is on First, Open Addresses

A precisao exata de atividades, que corresponde a posic¢ao e lado da rua exatos

(por meio do ponto do Open Addresses) foi encontrada em mais de 80% das

atividades em 47 cidades, incluindo 7 capitais. Estas cidades serdo priorizadas

nos métodos espaciais dependentes da sensibilidade da localizagao

zzzzzz
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&5 O setor econdmico ¢ incorporado, para classificacdo das atividades

NEg

de Alividades Econdmicas

Cada atividade possui

um codigo “CNAE”, da
Classificagao Nacional

de Atividades Economicas

Esta classificacdo é analoga
ao NAICS nos Estados Unidos

S
=
£ e
v &9 N

W
/ LY LY
@ op

As atividades possuem sete granularidades distintas:

- Segao “A” - Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura
-- Divisao “01"” - “Agricultura, pecudria e servicos relacionados”

--- Grupo “011” - “Producgao de lavouras temporarias”.

---- Classe “0111-2" - “Cultivo de cereais para graos”.

----- Subclasse “0111-2/01" - “Cultivo de arroz”



CIDADES E MODELOS DE ESTRUTURA DE INDICE M DE CENTRALIDADES =
Classificacao de atividades para simplificar a interpretagao

Agregar enfrenta o tradeoff entre abranger o maximo de atividades existentes (ou
todas), ao mesmo tempo de distinguir as particularidades de cada grupo, dentro da
restricao de limitar um nimero de elementos razoavel para o entendimento da analise

categorias mais populares clusters de setores semelhantes delimitacao de estabelecimentos
abstraem grandes setores, mais abrangente, porém ainda abrange elementos em especifico
e.g. 47 comércio varejista sem especificidades direcionados ao foco da andlise

11 e
- Y = 9

- e
-- R
A
ORGANIZAGOES
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LEIS DE ESCALA CONCLUSOES

COMPLEXIDADES| LOCALIZAGAO PESQUISA INTERAGAO ESPACIAIS

Setor terciario priorizado, atividades com maior dependéncia de localizacao

Consiste no comércio de bens e prestagao de servigos, passando pelo comércio de mercadorias,
atividades financeiras e imobiliarias, administragao publica, servicos a empresas e pessoas, educagao e saude.
Despriorizamos o setores primario e secunddrio (agricultura, matérias primas e industrias de transformagao).

64 segmentos de

P
atividades
Transportadora de Oficinas para Restaurantes,
Abrange 52,88% de todas as cargas, 4.34% veiculos, 4.23% 3.13%
atividades ativas do Brasil Minimercados. mercearias e
Lojas de Roupas, 10.51% s
(1 0.337.998 de 1 9546286) ! i % armazéns, 7.26% Acougues,
0.92%
Agéncia de publicidade, Lojas ‘!" Lojas de
3.47% ¥ Informatica, Calcados Deliveries, Supermerc
BN Alimentagdo Servigos de construgao, 131 n0:0d% 8% ad0§
I Educagao 9.37% n o 0.90%
= even igo

. s < a Sacolao
BN Sauide e Cuidados pessoais COnEags icas, 32 sde Padarias,

3 S i , 4. 1.26% f t
mm Orgéos publicos _mde il Loja de material - e
B Servigos 'T‘;‘(’)eo/'s' S. de construgao,

.70% e
B Servicos especializados Contabili 4:30% - Consit ‘“’"“
2 dade,

BN Varejo 1.01%

Servigos | Agenc Comércio = Ensino
, | doméstic | ias de L |C| varejista de especializado,
Cabeleireiros, 6.29% 4 os, 0.85% | viag... m a |a | bebidas, 2.20% =+ | rias,... 5

(1) Elementos populares (>10.000 atividades) para abrangéncia elevada, em detrimento de atividades especificas

Critérios de classificagao . - .
(2) Semelhanga dentro dos elementos, considerando descri¢gdes das Subclasses e expoentes de escala equivalentes.
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Leis de Escala exigem uma granularidade de analise territorial

Mesorregioes
. . ., (137)

__. Microrregioes
(553)

Cidades
(5.556)

Individuos (>210M)

Maior uniformidade em
regides/populagédo

Grande agregacgao
e maior desvio do expoente

Maior granularidade do territorio

Amplitude e populagao passa por cinco
ordens de grandeza (de 700 a 5M)

Conjunto completo apresenta divergéncias
e quando cortado (densidade/pop) elimina
grande quantidade de amostra
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Microrregioes como unidade territorial de analise

Microrregioes equilibram
acuracia e precisao da escala

O grupo apresenta o expoente de escala
com ajuste médio acima das cidades
isoladas (R?=0.71) e permanece com desvio
médio menor que a mesorregido (+ 0.06),
permanecendo caracteristico.

Existem 553 microrregides de sistemas
urbanos comuns que abrangem todo o
territorio.

Os expoentes de escala sao
intermediarios na microrregiao

Mesmo diante de alguns expoentes que
aumentam com a granularidade (possiveis
interagGes entre cidades), a microrregido
possui um meio termo nestes expoentes.

Uniformidade com estudos de
escala em divisao regional

Outros estudos de Leis de Escala consideram
0 equivalente a microrregioes em seus
paises, como as Metropolitan statistical areas
(MSA) nos Estados Unidos, larger urban zones
(LUZs) na Unido Européia e urban
administrative units (UAUs) na China.

Segundo Bettencourt (2009), regides urbanas
tendem a reduzir limites politicos e geograficos
arbitrarios, por se tratarem de nucleos urbanos
onde uma fragao considerdvel da populagao
trabalha e interage dentro de suas fronteiras;.
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Escalonamento dos segmentos de Atividades Economicas

As atividades com B<1.00 estao fortemente associadas
com a infraestrutura urbana, entre eles orgaos publicos
(administragcao publica e cartorios), comércios de
alimentos e energia (mercados, postos de combustivel
e revenda de gas) e servicos mais essenciais (casas
lotéricas e bancos, alojamentos, farmacias).

0 expoente indica que estas atividades estdo proporcionalmente
mais concentradas em cidades menores e sendo relativamente
suprimidas na medida que a populagao da cidade cresce.

Calculou-se o expoente de escala para os segmentos classificados, por meio da
regressdo entre os logaritmos da populagdo e das atividades da categoria.
Adicionalmente, os mesmos foram calculados com um estimador de maximum
likelihood, onde os 64 expoentes se mantiveram dentro do intervalo de confianga.

Escalonamento de Setores Classificados - 3<1.00

Cartorios  [IEEIN0520=— 0.63
Administragdo publica 0.63
Postos de combustivel _ 0.86
Casas lotéricas 0.88
Supermercados 0.92
Minimercados, mercearias e armazéns [JiK:f:] 0.91
Revenda de Gés GLP 0.93
Hoteis [T, o.07
Bancos 0.94
Abergues [IEY GG — 1.02
Agougues 1.03
Farmécias 1.00

B Alimentagdo

W Educagao

B Saude e Cuidados pessoais
mm Orgaos publicos

Bl Servigos

B Servigos especializados
BN Varejo
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Escalonamento dos segmentos de Atividades Economicas

As atividades com B = 1.00=1.20, ligeiramente acima
do escalonamento linear, aproximam-se da faixa de
consumo e necessidades humanas. Associam-se
sobretudo a categorias de alimentagao e varejo.

A alimentagdo compreende compra de alimentos (padaria e peixarias) e
fora de casa (bares, restaurantes, lanchonetes). O varejo incorpora os
mais diversos produtos (bebidas, conveniéncia, casa, materiais de
construgdo, roupas, calgados, papelarias, brinquedos, floriculturas e
oticas). O grupo ainda contém educacao (ensino fundamental, médio e
autoescola) e servigos pontuais (pet shop e oficinas de veiculos).

Todas estas atividades sao super-lineares e crescem em
proporcao ligeiramente mais rapida que a populacao da cidade.

Escalonamento de Setores Classificados - 3 = 1.00=1.20

Autoescola [T o E=— 1.07
Comércio varejista de bebidas [N INIIIae 7= — 1.06

N Alimentagdo
N Educagdo
Bl Saude e Cuidados pessoais

Lojas de conveniéncia [IEI SENIIIOBEIESS— 112w Orgsos publcos

| Arigos de cama, mesa e banno (KT IR — 113 Serios

W Servigos especializados

Padarias 112w varcio
Lojas de Roupas [T s — 1.13
Loja de material de construgao _ 1.13
Papelarias [T oe = — 1.15

Atividades Ativas I 1.16
Bares NIV 1.21

Petshop V] 117

Sacoldo de frutas 147
Loja de brinquedos - [P oS = 1.19
Peixaria 121

Escola fundamental e medio [ ENI 7 = — 1.19
Loja artigos esportivos - [T O — 1.10

Oficinas para veiculos 1.21
Restaurantes () 1.21
Lanchonetes ¥4 1.25

Lojas de Calgados IR A — 1.23
Floricuituras - [T e E==— 1.30
Oticas TS — 1.25
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Escalonamento dos segmentos de Atividades Economicas

As atividades com B > 1,20 estdo na faixa
potencializada pelas trocas  socioeconémicas
(informagdo, inovagdo, riqueza) e concentram
especialmente os servigos e atividades especializadas.

Entre elas as atividades de salide e cuidados pessoais (psicologos,
academias, fisioterapia, cabeleireiros, dentistas, consultérios médicos e
salGes de beleza), servigos diversos (construgdo, transportes, graficas,
domésticos e lavanderias, viagens, corretagem, informatica), varejos
mais especializados (informatica, joalherias, bombonieres, livrarias,
automoveis), educagao especifica (infantil, idiomas, especializado) e
servicos especializados (engenharia e arquitetura, contabilidade,
juridicos, publicidade, tecnologia).

Essas atividades super-lineares com R > 1,20 possuem um
crescimento mais acelerado que a populagao e encontram-se
proporcionalmente mais abundantes nas cidades maiores.

Escalonamento de Setores Classificados - 3 > 1.20

Il Alimentagao
W Educagao
Bl Saude e Cuidados pessoais

Gticas T IS — 1.25
Psicologos X I 1.31
Escola técnica e superior [ I — 1.27
Lojas de Informatica  [IE1E7 H = — 1.20 B Servicos
Senvigos de construgzo 7 I 1.33 BN Servigos especializados
Academias [ SN — 1.29 — Vo
Clinicas de Fisioterapia [T e 1.33
doalnerias | | 70— 1.32
Servigos de contabilidade 134
Transportadora de carges - [EIEZ I 1.30
Graficas [T — 1.35
e ———
Lavanderias 1.38
Cabeleireiros [T 1.37
Bombonieres [T I 1.37
Deliveries 1.39
Agéncias de viagens X IR 1.37
Escola infantl [ IEER 2 e 138
Dentistas 1.41
Manutengéo de computadores [T IS0 1.42
Escola de Idiomas [ e 1.45

m Orgéos publicos

Ensino especiaizado [T — 1.43

Servigos de engenharia e arquitetura 1.46
Servigos juridicos [JEIKE] 1.47

Lvrarios [ 148

Consultérios médicos 1.49

Ageéncia de publicidade [JERP3 1.48

Saldes de Beteza [ I 1.52
Revenda de automéveis [ s e—— 1.57
Corretagem de imoveis I E A 1.64
Corretagem de seguros IS 1.05
Servigos de Tecnologia 175

0.00 0.25 0.50 075 1.00 125 1.50 175
Expoente de Escala
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Escalonamento dos segmentos de Atividades Economicas

O expoente de escala possui comportamento crescente com a especializagao
das atividades, revelando uma trajetoria de desenvolvimento nas cidades

O comeércio varejista apresenta 0s menores expoentes em categorias mais comuns nas
cidades como combustiveis (38=0,82), gas (3=0,89) e bebidas (3=1,02). Os maiores
expoentes aparecem em produtos mais especializados como joalherias (3=1,26),
bombonieres (3=1,30), livrarias (3=1,41) e automdveis (3=1,46).

Os servicos mostram menores expoentes entre hotéis e albergues (3=0,90-0,94),
bancos (R=0,91); aqueles especializados prestados por profissionais com ensino
superior possuem os expoentes de escala mais elevados, como contabilidade (3=1,27),
engenharia e arquitetura (3=1,38), juridicos (3=1,39), publicidade (3=1,42), corretagem
de iméveis e seguros com (3=1,54=1,55) e tecnologia (3=1,66), mais dependentes de
informacao, inovagao e interagdo entre pessoas concentrada em grandes cidades.

Saude inicia em farmacias (3=0,98) e continua até dentistas (3=1,34) e médicos
(R=1,41); equanto alimentacao inicia na compra de alimentos em minimercados e
supermercados (3=0,87-0,88) e segue a tendéncia para alimentagdo fora de casa em
restaurantes (3=1,16) e lanchonetes (R=1,17).
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Ao longo das décadas, a maioria dos expoente de escalonamento permaneceram
constantes e robustos; enquanto alguns deles cresceram ou reduziram sistematicamente

Crescimento Constate (selecionados) Constate (selecionados) Decrescimento Constate (selecionados)
Concentragio em 22% 53% ia 14% Concentragio em
16| cidades maiores 18 i cidades menores
h y
14
« © o
© [o] ©
2 12| = i
i} 812 \ w 10
S 12 3 3
2 2 2 09
[ (= c (.
g g 1o & : \
a a a
X X X
w w [
1.0 o8
z 0.8 === escola_infantil
lavanderias - restaurantes — ynercados_mercearias_e_armazens
e pet_shop e cartorios - acoug
= joalherias 06 W = |postos _de.c
0.8 = servicos_juridicos am hotOIS == | administracao_publica
— wrretagem——de_seguros - hancos — Ioja_de_material_de_construcao
1991 2000 2010 2019 1991 2000 2010 2019 1991 2000 2010 2019

Ano Ano Ano
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As atividades brasileiras possuem comportamentos semelhantes de especializacao e
abundancia relativa no escalonamento daqueles observados por Higjin.

Especializagao de atividades
com populagao da cidade.

Proporcao de cada granularidade
ocupada, em relagdo aos habitantes
da cidade

1.0

0.8

0.6

proporg¢do da categoria disponivel

0.0

type

« Secao
= Divisao
= Grupo
+ Classe

. Subclasse

Especializagao crescente e sempre continua.
Saturagao ocorre em granularidades maiores,
enquanto aquelas menores possuem adi¢ao continua
de especializagdes.

Pequenas cidades constroem rapidamente um nucleo
econdmico ganhando diversidade, em seguida
desaceleram, mas nunca deixam de inovar.

Abundancia relativa por
ranking de categoria

Proporcao de atividades na categoria,
em relacdo ao ranking da categoria

proporgao de atividades na categoria

.« SAOPAULO
10°| - RIODE JANEIRO
- CURITIBA

. RECIFE

. PORTO ALEGRE

«  SAO PAULO
«  RIO DE JANEIRO
- CURITIBA

« RECIFE

« PORTO ALEGRE

U

0 200 400 600 800
ranking da categoria

1000

1200

Abundancia relativa de atividades segue distribuicao
comum em cidades. Quantidade de estabelecimentos
segue ordem de popularidade, independente das
caracteristicas das cidades.
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Inicialmente, verificam-se as atividades no entorno de cada ponto

Quantidade de Atividades no entorno de cada segmento (100m)

Lojas de Calgados K <
“«

Explora-se a quantidade média de
atividades num raio de 100m do entorno
dos segmentos econémicos.

Para validar a premissa da concentragao de atividades
no entorno de cada ponto, que interagem com o mesmo.

Analisadas 149.111 atividades ativas e geolocalizadas nos
segmentos classificados. Cidades de Cascavel (PR), Caxias do
Sul (RS), Joinville (SC), Londrina (PR) e Uberlandia (MG), todas
com elevada precisdo na geocodificagdo de atividades.

Existe semelhanca entre cidades na quantidade de
vizinhos no entorno dos segmentos, com média 35
atividades a 100 metros de cada ponto.

O grafico mostra os valores individuais por cidade da
mesma quantidade de atividades no entorno dos pontos,
normalizados pela média da cidade. Estes valores
seguem a tendéncia das atividades, mostrando
consisténcia entre os agrupamentos.

Atividades com maior concentragao
de vizinhos sdo do 21515, associadas
com o vestuario (loja de calgados,
joalherias, dticas) e BN (dentistas,
médicos e farmacias).

Estas sdo menores e préximas de
outras atividades, como em ruas
especializadas, shopping centers e
prédios comerciais.

As menores concentragées e mais isoladas,
por outro lado, ressaltam atividades
dependentes de veiculos (oficinas,
transportadoras, materiais de construgdo) e
servicos externos (domésticos, construgao,
delivery), mais afastadas dos centros e por
consequéncia das demais atividades.

Joalherias

Oticas

Servigos juridicos
Agéncias de viagens
Bombonieres

Livrarias

Dentistas

Consultérios médicos
Loja de brinquedos
Servicos de contabilidade
Corretagem de iméveis
Farmacias

Lojas de Roupas
Restaurantes

Servigos de Tecnologia
Papelarias

Corretagem de seguros
Loja artigos esportivos

Lojas de Informatica I ——

Lanchonetes

Servigos de eng. e arq.

Escola de Idiomas

Saldes de Beleza

Floriculturas

Cabeleireiros

Ensino especializado

Academias

Padarias

Revenda de automéveis

Supermercados

Postos de combustivel

Manutengéo de computadores

Minimercados

Agéncia de publicidade

Pet shop

Comércio varejista de bebidas

Artigos de cama, mesa e banho

Agougues

Loja de material de construgao

Bares

Sacolao de frutas

Deliveries

Graficas

Escola infantil

Oficinas para veiculos

Transportadora de cargas

Servigos de construgao

Revenda de Gas GLP
Servigos i
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m Orgaos publicos
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50%
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Posigédo relativa de atividades no segmento dentro da cidade
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Calculo da matriz completa do indice-M

O indice M avalia a aproximagao ou
afastamento entre os diferentes
segmentos de atividades economicas.

Construimos a matriz completa de
interagoes do indice M entre os 64
setores de atividades econbmicas
analisados, como estudo de caso no
cenario brasileiro.

Londrina possui 575.377 habitantes (IBGE, 2020), a segunda cidade mais
populosa do Parana, atras da capital Curitiba. E um eixo de ligacdo entre o Sul e
Sudeste e um centro urbano, econdémico, industrial e cultural do norte do
Parana. Possui 67.263 atividades econ6micas ativas, sendo 31.688 entre os

setores analisados e 90% destas posicionadas de forma precisa sobre o mapa.
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Exemplos de indice-M para atragao entre atividades

Setor A Setor B indice M entre setores
Administragdo publica Bancos 381115
Consultérios médicos Dentistas 3.06 + 0.65 + ™./ Existem =3.8 vezes a proporgéo de
: © “Bancos” no entorno (100m) de
Clinicas de Fisioterapia Psicélogos 4.52 +1.97 ~ “Administragdo Publica”, em relagdo a
- - — -~ concentracdo média da cidade,
Escola infantil Escola fundamental e médio 429 +2.87 *  conforme a formula:
Escola técnica e superior Escola de Idiomas 3.05+2.06 npx,r)
M (x l") _ Mot (X,7)
Lojas de Calgados Joalherias 3.00+0.66 : ABW 1) = TN
) ) ; fa Niot
Lojas de Roupas Lojas de Calgados 3.67 £ 0.56 :
. O desvio padrao deste indice para as cinco
Oficinas para veiculos Revenda de automoveis 2.94 +1.06 ~.. cidades analisadas foi de + 1.15 .
Postos de combustivel Lojas de conveniéncia 13.10 £ 4.86

Servigos de Eng. e Arq Corretagem de imdveis 1.97 £ 0.25
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A rede do indice-M conecta setores com indice
M>1,30, aproximado pelo algoritmo Force Atlas.

Aparecem relagdes de atragao espacial em segmentos
com relagcao entre seus servigos, como escolas
(infantil, fundamental, média, superior), atividades com
veiculos (postos, oficinas, revenda de automoveis),
comércio de moda (roupa, calgados, joalherias, 6tica),
saude (médicos, psicélogos, fisioterapia) e servicos
burocraticos (bancos, cartério, administracdo publica).

A rede também divide indiretamente setores de escala sublinear e
linear (inclinados a esquerda) daquelas superlineares (tendendo a
direita), mostrando que atividades entre regimes concentram-se
proximas. No regime superlinear agrupam-se possivelmente mais
centrais na cidade para atender necessidades mais complexas,

enguanto em outros regimes aproximam-se diretamente dos
consumidores frequentes
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Matriz de Interagéo Indice M entre setores - Valores normalizados

{ 1
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- n L] | | I‘Nberggesd tomoveis
Egt‘:lga ungaerl\jental e médio
Clinicas de Fisioterapia
scola técnica e superior
Esqola"ygsldmmas

- Agéncia de publicidade

- Ensino especializado

M- Consultorios medicos
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Categorias de setores (e.g. alimentagéo,
educacao, salde, educagéo, servigos, varejo)
tendem a se aproximar espacialmente,
concentrando ofertas de produtos e
servigos relacionados
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Restaurantes
Lanchonetes
Papelarias
Casas |otericas.

Podem existir diversas causas, como 0
oferecimento de necessidades em comum
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indice-Q: Abertura de Novos pontos

O indice-Q mede a

qualidade de uma
localizagao para uma
determinada atividade,

observando as categorias de
suas atividades vizinhas e a
afinidade da atividade para
essas categorias.

Verificamos a hipétese deste indice estar
associado com a abertura de pontos e o
sucesso dos mesmos, da mesma forma
que JENSEN (2009), partindo da matriz
de interagdo entre as atividades de
Londrina, de forma pontual no segmento
de padarias da cidade;

Q Index - Posicionamento de novas atividades

- Padarias Ativas em 2015 (388)
0.0171 + 0.0036

- Padarias Novas/Pés 2015 (199)
0.0161 + 0.0066

Candidatos de Localizagao (s5000)
-0.0017 £ 0.0012

=
g
S

=
°

Densidade
o

N
o

indice de Qualidade Q

As novas padarias abertas apods
2015 se assemelham na média
da qualidade de localizacao em
relagdo a padarias existentes.

A média da qualidade destas esta
significativamente acima da média
de uma amostra de 5.000 possiveis
candidatos de localizacdo com
outras atividades.

.. Existem evidéncias que o indice
Q pode identificar localizagoes
mais adequadas para um setor,
considerando as categorias dos
vizinhos em 100 metros do ponto.
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indice-Q: Sucesso de novos pontos

Verifica-se o Indice-Q entre as padarias abertas em 2015 que Q Index - Sucesso de atividades
estavam ativas em 2020 e inativas em menos de 5 anos.
Padarias abertas em 2015
A qualidade das atividades fechadas é ligeiramente menor em
relacdo as atividades que continuaram abertas, entretanto esta
permanece dentro do intervalo de confianga.

- Ativas em 2020 (188)
0.0018 + 0.0049

12.5 - Inativas em < 2 anos (21)
-0.019213 £ 0.023

(]
© .
. . . . . e A ;L & 10.0 Inativas (178)
A diferenga se sobressai (porém ainda sem significancia estatistica) = | 0.0003 + 0.0052
para as atividades que fecharam em menos de dois anos apés a § 25
abertura, possivelmente aquelas proporcionalmente mais afetadas '
pela localizagao inadequada. 5o
Outros fatores além do escopo desta investigacdo podem contribuir para ”s

ajustes finos de localizacbes com maior chance de sucesso, e.g., incluir
atividades além do setor terciario, sensibilidade de raios do entorno,
ponderacdo da matriz com outras cidades e agrupar atividades em 6e . . -0.1 0.0
macro-setores econdmicos semelhantes. Indice de Qualidade Q




CENTRALIDADES ESPACIAIS

Avalia a distribuicao das atividades econdémicas nos
espacgos centrais, na escala micro-urbana de cidades.



CIDADESE | MODELOSDE | ESTRUTURA DE INDICEMDE | CENTRALIDADES -
COMPLEXIDADES| LOCALIZAGAO | PEsquisa | FEISPEESCALA | \nrepacio ESPACIAIS [ CONGEUSOES

As centralidades foram consideradas para as cidades com maior precisao

Critérios da disponibilidade dos dados de centralidades e da existéncia da localizagdo das atividades
econdémicas com uma precisao satisfatéria (acima de 80%) dentro das cidades

. . Segmentos Atividades Atividades Precisao
Estado Cidade Habitantes

de ruas Ativas geolocalizadas Geo
PR Londrina 569.733 20.11 67.263 60.349 90%
MG Uberlandia 691.305 30.818 76.243 67.266 88%
SC Joinville 590.466 16.794 70.681 62.261 88%
PR Cascavel 328.454 12.919 43.579 37.676 86%
RS Caxias do Sul 510.906 15.939 64.669 51.421 80%

Os dados sobre a estrutura das cidades foram obtidos inicialmente do Open Street Maps (2019). O tratamento das malhas
vidrias e valores de centralidades foram compartilhadas pelo pesquisador Leonardo de Lima buscando estender sua pesquisa de
correlagdo de atividades em redes (2015) para segmentos de atividades econdmicas presentes nesta investigagdo
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Exemplo Londrina

Atravessamento Betweenness Proximidade Closeness

Cada cidade possui a malha viaria
juntamente com os valores das
centralidades de atravessamento
(betweenness centrality) em raio global e
proximidade (c/oseness centrality) em raio de
500 metros, 1.000m, 2.000m, 4.000m e global.

Os trechos sao calculados em formato geométrico,
na menor granularidade do segmento de rua.

As centralidades foram normalizadas em
relagdo a sua cidade (percentil 1-100),
ordenadas em valores absolutos que
possibilitams uma comparacao relativa
dentro da cidade e entre as cidades.

Representagdo em decis relativos a cidade, de acordo com a centralidade dos locais
/1 N

100 / Mais centrais

Menos centrais

N\
\




CIDADES E MODELOS DE ESTRUTURA DE iINDICE M DE CENTRALIDADES ~
Associa-se a atividade economica diretamente com os valores da
centralidade do seu trecho de rua correspondente

A decisao entre miltiplos segmentos considera o trecho com o maior
valor num raio de 60 metros no entorno da atividade. O tamanho do raio
garante que mesmo uma atividade posicionada no centro da quadra
tenha uma correspondéncia viaria, associando 99% das atividades.

O valor superior melhora a precisdo por reduzir divergéncias de
micro-posicionamento. Assumindo a premissa do movimento nesse
entorno, prefere-se o trecho com alta movimentagao para evitar o viés
de associar atividades centrais com eventuais trechos laterais.

A literatura mostra métodos distintos, como um gradiente espacial dos
valores (PORTA, 2009) ou contagem de atividades por trecho de rua
(LIMA, 2015). Entretanto, estes incluem parametros adicionais de
densidade, ou dificultam a interpretabilidade das atividades nos
segmentos individuais, limitando o contexto dessa investigacao
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As atividade econdmica se localizam majoritariamente nas
posi¢coes mais centrais nas redes urbanas

Centralidade Raio Entre cidades  Entre atividades % Quartil Sup.

75 % 3.42 75+1.56 46.10% -~

(Betweenness) Global 0
500m)| 59 +7.42 59 +1.75 28.50% —

1.000m 66 +6.13 66 +1.60 37.50%

2.000m 70+ 6.03 69 +1.64 43.80%

(Closeness)

4.000m 72 +5.48 71+1.64 47.60%

Global 74+ 4.33 73 +1.66 48.60% -—

Escolhem-se as centralidades de atravessamento (global) e proximidade (500m e global) para seguir com as demais
analises, especialmente por possuirem a menor correlagao entre si e abrangerem aspectos distintos da dindmica urbana.
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Os segmentos apresentam padrdes
com suas composicoes de deltas

Setores “centrais” possuem os trés deltas positivos e podem
ser considerados altamente dependentes da localizagao.
Bancos, hotéis, oticas, dentistas, postos de combustivel, escolas,
farmacias, restaurantes e lojas de calgados.

Setores “proximos de casa” mostram proximidade global
negativa, entretanto proximidade a curta distancia e
atravessamento positivos. Sdo atividades distribuidas no
territério e proxima aos consumidores de consumo
recorrente, ainda que distante da cidade como um todo.
Padarias, bares, bebidas, agcougues, pet shop, supermercados, mini
mercados, sacoldo de frutas e revenda de gas.

Setores “afastados” possuem os trés deltas negativos,
revelando a preferéncia destes pelo afastamento das
centralidades. Possivelmente viaveis economicamente fora
dos centros servindo consumidores com a estrutura ou
atendimento necessarios enquanto se mantém competitivos.
Deliveries, agéncias, transportadoras, artigos de casa, construcao e
servigos domesticos.

Bancos

Hotéis

Oticas

. Dentistas

Servicos juridicos
Revenda de automéveis
Postos de combustivel
Escola técnica e superior
Farmacias

Psicdlogos

Consultérios médicos

. Restaurantes

. Lojas de Calgados
Clinicas de Fisioterapia
Servicos de contabilidade
Livrarias

Corretagem de imdveis
Pa?elaylas

Escola fundamental/médio
Joalherias

.. Lanchonetes
Agéncias de viagens
Corretagem de,se?uros
 Floriculturas

Loja de brinquedos
Bombonieres

Lojas de Informatica
scola de Idiomas
Supermercados
Servigos Eng. e Arq.
Servigos de Tecnhologia
Loja artigos esportivos

) ~Academias
Loja material construgao
Graficas

Lavanderias

Pet shop

_Acgougues

Saldes de Beleza

Lojas de Roupas
Comeércio de bebidas
Padarias

Bares

_ Escolainfantil
Ensino especializado
Oficinas para veiculos
Cabeleireiros
Minimercados

Manuten. computadores
Sacoldo de frutas
Deliveries

Revenda de Gas GLP
Ageéncia de publicidade
Transportadora de cargas
ama, mesa e banho
Servigos de construgédo

Servigos domésticos -3 IS

- Legenda
© Centralidades

- [ Betweenness Global
- [ Closeness Global

Closeness 500m

. Setores
. [] Centrais

("] Préximas de Casa
Afastados
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Evidéncias da centralidade para o sucesso da atividade

4my

® Padarias [J Lojas de Informatica 4y Joalherias

Closeness 500m Closeness Global Closeness Global

Observam-se diferengas significativas em alguns (it atietas 2007-2017)
segmentos nas taxas de fechamento de atividades, .
entre 0s quartis em relagéo a localizagao 5
§ 22.8%
e Centralidades com melhor resposta usualmente 2
aquelas com maior deltas de localizagédo para o : i
segmento, como proximidade 500m para padarias e § at o @ oo e
atravessamento global para joalherias. § “ & g @ g 5 s % 100
 RelagBes usualmente se mantém em cidades I o e " oy
|nd|V|dua|mente % (Cohort abertas 2007-2017)
e Maior influéncia da localizag&o na taxa de p
sucesso parecem de empreendedores 3
individuais, diferente de casos de bancos, onde g -
localizagao é importante mas diligéncia evita 8.3% H
posterior fechamento S S —— S - -
<38 gg 32 >79 <69 gg gg 08 <70

Quartil de localizagao da atividade em relagao a centralidade
Valores para as centralidades em cada quartil



)

%
<
<)

i

DISCUSSAO & CONCLUSOES



CIDADESE | MODELOSDE | ESTRUTURA DE INDICE MDE | CENTRALIDADES -
COMPLEXIDADES| LOCALIZAGAO | PEsquisa | FEISPEESCALA | \nrepacio EsPACIAls | CONCLUSOES

@® CONVERGENCIA ENTRE MODELOS DE LOCALIZACAO

Centralidades

Logo, pode-se fechar um triangulo
conectando o0s trés modelos e
pressupor mecanismos comuns
originando estes comportamentos.

As associagbes mais fortes de
resultados dos trés modelos ocorrem
entre as Centralidades e indice-M; e
entre as Centralidades e Leis de Escala.

Leis de Escala indice-M
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W Sade e Cuidados pessoais
e Orgaos piblicos

dicos

Corretagem de iméveis
técnica e superior

lanutencao de computadores
(Oficinas para veiculos

scola de Idiomas
orretagem de seguros
ervigos de Tecnologia

Albergues
Loja de material de construgao

Escola fundamental e médi
Servigos de construgao
Loja artigos esportivos
Servigos domesticos
Postos de combustivel
Lojas de conveniéncia

'Servigos jurii
[Escola infantil
[Bombonieres
|Autoescola
Lanchonetes

Ce ltori i
Servicos de Ena. e Ara.
Escola de Idiomas

O centralidades e indice M

terap
Servicos iuridicos
Corretacem de iméveis

Atividades dos setores Senats e §

Hotéis
Escola técnica e sunerior|
ivraria

“préximas de casa” e
“centrais” tendem a estar
proximas entre os mesmos.

Artiaos de cama. mesa e banho
Loias de Rounas

Servicos domésticos

Oficinas para vei

Loia de material de construcao
Postos de combustivel

Comércio vareiista de bebit
Loias de conver

Peixaria
Supermercados
Sacoléo de frutas

Supermercados
Sacoldo de frutas
Revenda de Gés GLP
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80

@ Centralidades e Leis de Escala

Atividades

“préximas de casa”

na cidade tendem a
possuir escala sub-linear.

70

@
o

Proximidade de casa definido como soma do
delta de proximidade local, atravessamento e
subtraido a proximidade global.

Centralidades - Indicador
“Proximidade da Residéncia”

50

Atividades super-lineares

em centros globais da cidade
Servigos mais especializados. Proximo a grande ——— 7__|
quantidade de consumidores e negocios
complementares. Consumo mais ocasional e
menor sensibilidade ao deslocamento.
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@ Cartérios
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N Atividades sub-lineares/lineares
Os.0m000mas €M centros locais da cidade
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(@ POSSIVEIS MECANISMOS DA DINAMICA URBANA

Centralidades

(i)
especializagao -
da atividade

1

1

(i) populagao

Leis de Escala

(iii)

movimentos

indice-M

A populagao, primordial para a existéncia da atividade econémica,
conecta os modelos. As Leis de Escala empregam explicitamente a
populagdo da cidade. As Centralidades mantém esta populacdo
implicita no movimento das redes urbanas. O indice M relaciona
negocios do entorno e indiretamente sua populagado consumidora.

O nivel de especializagao da atividade ¢ comum entre as Leis de
Escala e as Centralidades. Enquanto o primeiro pressupde regimes de
escalonamento, o segundo distingue a distribuigdo no territorio entre
atividades comuns e especializadas. Esta especializagdo parece
associada com a recorréncia do consumo e a sensibilidade do
consumidor para se movimentar em busca da atividade.

O movimento interliga as Centralidades e o indice-M. Centralidades
possuem o movimento em seu amago, com deslocamento sobre o
territorio a partir da morfologia urbana. Embora o indice M considere
atividades no entorno, a primeira ordem possivelmente sejam os
movimentos afins existentes nestas atividades.
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Os modelos analisados possuem sinergia com as ideias de Jane Jacobs (1961)

sobre o surgimento e especializagao dos trabalhos nas cidades

Leis de Escala - evolugao dos trabalhos, presumindo que as cidades iniciam com maior
proporcao de atividades sub-lineares para atender a infraestrutura e gradualmente passam
a se especializar em atividades mais complexas. Uma pequena cidade onde existem apenas
minimercados pode ao crescer especializar essa oferta em supermercados, agougues e
peixarias. Uma metropole especializa seus restaurantes em tematicas e culinarias diversas.

indice-M se associa com a divisdo dos trabalhos. A matriz de atragdo indica que
atividades semelhantes tendem a se agrupar espacialmente préximas, como se estas
estivessem se complementando a partir de um “trabalho a ser feito” (job to be done). Uma
cidade que dispde somente de uma loja de roupas atende ali as necessidades de vestuario.
Uma loja de sapatos surge ao lado desta loja de roupas e diversifica trabalhos e ofertas
complementares, spillover effect, “transbordamento” de conhecimento com setor
concentrado.

Centralidades mostram preferéncia de localizag6es intra-urbanas para atividades em
centralidades locais (cotidianas) e centralidades globais (especializadas). A economia
urbana e teoria do lugar central (CHRISTALLER, 1966) prevé hierarquias de locais mais
centrais de atividades mais complexas e especializadas. O modelo gravitacional de Huff
(ANDERSON, 2011) mostra maior sensibilidade dos consumidores aos deslocamentos
cotidianos e posiciona atividades de consumo recorrente e menos complexas proximas as
residéncias.

f Lojas de 3
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Regimes de escalonamentos esperados para as atividades.

e  Sub-lineares em atividades econémicas de estrutura urbana.
e  Ligeiramente super-lineares em necessidades como alimentacao e varejo.
~ e  super-lineares em atividades e servigos mais especializados.
Confirmacgao de < .
o o e  Evolugao de metade desses expoentes segue constante durante décadas.
hipéteses iniciais. e Indicios da especializagao das atividades sempre crescente.
As trés abordagens medem a Indice M
distribuigcao espacial para e  Revela padrdes de atragdo e repulsdo entre segmentos econémicos.

segmentos de atividades

N vie Quantidade de vizinhos e aglomeragao dos segmentos.
econdmicas brasileiras. P,

[ )
e  Segmentos com produtos e servigos comuns proximos especialmente.
Cada modelo aporta aspectos e Indice-Q caracteriza pontos onde abriram novas padarias em relagdo a candidatos,
distintos da localizagdo, em porém menos indicios para identificar o sucesso da localizagéo.

granularidades diversas do

territdrio, com possiveis Centralld?qe . ) .
mecanismos comuns. e Atividades tendem a se localizar em posigoes centrais da cidade.

Segmentos dependentes de movimento possuem maior atravessamento.
Atividades cotidianas “préximas de casa” maior proximidade local.

Atividades especializadas maior proximidade global.

Evidéncias que centralidades indicam o sucesso da localizagao de alguns setores,
onde atividades mais centrais possuem maior sucesso.
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Convergéncias entre abordagens. Centralidades conectam os modelos, onde atividades centrais
possuem mais vizinhos; e atividades distribuidas no territério com escalonamentos menores. Elementos da
populacao, especializacao da atividade e movimentos podem ser mecanismos da dinamica urbana comuns.
As linhas corroboram Jacobs e economia urbana - surgimento, especializacao e distribuicdo de atividades.

Empreendedores e planejadores urbanos podem usar aspectos desses modelos (e.g. locais centrais, mix
complementar de atividades, escala de atividades) para eventualmente decidir sobre a localizagao de suas
atividades e elaboracao de politicas publicas. Seria relevante construir indices como a atratividade do
ponto, que elucidem as respostas e aplicativos para alavancar a aplicagao e o impacto do conhecimento.

Ciencia das cidades se mostra evidente na distribui¢ao das atividades economicas brasileiras de acordo
com os modelos de sistemas complexos, unindo de forma interdisciplinar a fisica, geografia e economia
urbana. Os resultados sdao promissores, embora ha um grande caminho para unificar estes principios em
modelos minimos e universais sobre a distribuicdo espacial das atividades econémicas.
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