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SINOPSE

Este texto apresenta um painel interativo de visualizagao de dados desenvolvido para apoiar a andlise dos resultados
do modelo de simulagao baseada em agentes (em inglés, agent-based model — ABM) PolicySpace3, em sua versao
estendida com o médulo de politica habitacional Melhorias. O painel permite comparar, de forma sistemadtica,
os efeitos de diferentes combinagoes de cendrios de disponibilidade de fundos (otimista, tendencial e pessimista)
e da presenca ou auséncia da politica sobre um conjunto amplo de varidveis de interesse — macroeconémicas,
habitacionais, de crédito e de bem-estar — em multiplas dreas de concentragao urbana (ACUs) brasileiras. A fer-
ramenta, inteiramente executada no navegador e sem dependéncia de servidor, oferece recursos de suavizagao,
agregacio entre ACUs, exportacio de graficos em alta resolugao e andlise de correlagio, visando facilitar tanto a
exploragdo dos resultados quanto a produgao de material para publica¢io académica.
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1 INTRODUCAO

Os ABMs constituem uma abordagem metodoldgica que representa explicitamente sistemas complexos a partir
da interagao descentralizada de atores heterogéneos. Em vez de assumir equilibrios agregados estdticos ou agentes
representativos homogeneizados, as simulagoes ABM permitem que fendmenos macroecondmicos e dinimicas
espaciais emerjam de regras comportamentais adaptativas e de interagoes localizadas no tempo e no espaco. No
entanto, por gerarem resultados em multiplos niveis (individuos, firmas, setores e regioes), essas ferramentas
produzem estruturas de dados densas e complexas: multiplas execugdes estocdsticas, combinagoes fatoriais de
tratamentos e longas séries temporais para dezenas de varidveis e unidades geogréficas. A andlise visual desses
resultados é, com frequéncia, um gargalo que consome tempo substancial do pesquisador e do interessado final
do estudo, ndo por escassez de ferramentas computacionais genéricas, mas porque as plataformas de visualizagio
existentes raramente se ajustam ao delineamento experimental especifico do modelo simulado sem um esforco
considerdvel de reprogramacio.

Para contextualizar essa complexidade, o PolicySpace3 (PS3) funciona como uma infraestrutura computacional
aberta desenvolvida para apoiar a andlise prospectiva (ex ante) de politicas publicas no cendrio intraurbano brasileiro.
O modelo representa, de forma integrada, os mercados e as institui¢oes de uma economia urbana, simulando o
comportamento de familias, firmas (divididas em doze setores produtivos), governos locais e uma proxy de banco
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comercial. Os agentes operam em tempo discreto mensal sobre uma grade espacial georreferenciada estruturada a
partir das dreas de ponderacio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A medida que esses mo-
delos incorporam multimercados concomitantes (trabalho, bens e servicos, compra, venda e aluguel de imdéveis)
e mecanismos institucionais complexos, a exploragao sistemdtica dos resultados torna-se um desafio analitico e de
comunicagao cientifica.

Este texto documenta o desenvolvimento de um painel interativo construido especificamente para o Po-
licySpace3 em sua versio estendida com o médulo Melhorias — uma politica habitacional voltada ao subsidio
de reformas em moradias de familias elegiveis. O painel foi desenhado como um arquivo HTML autocontido,
operando diretamente no navegador do usudrio e sem dependéncias de servidores externos ou instalagao de pa-
cotes de programagao. Essa arquitetura reduz o custo de exploragio visual dos dados; democratiza o acesso aos
resultados para gestores publicos e pesquisadores nao especializados; e refor¢a compromissos com a reproduti-
bilidade e a transparéncia metodolégica (open science).

2 O MODELO E O DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O PolicySpace3 ¢ a terceira versio de um modelo baseado em agentes desenvolvido no Ipea (Furtado, 2022;
Lima, Furtado e Lopes, 2026) que representa, de forma integrada, os principais mercados e institui¢oes de uma
economia urbana. O modelo simula uma 4rea de concentragao urbana (ACU) do IBGE por meio de familias,
firmas, um banco e governos locais, operando em tempo discreto mensal sobre uma grade espacial georreferenciada.

O modelo avanga em relagao as abordagens tradicionais de planejamento urbano, ao integrar os funda-
mentos comportamentais da macroeconomia baseada em agentes a escala intraurbana. Enquanto os modelos
tradicionais de transporte ou de uso do solo tendem a isolar os mecanismos de mercado, o PS3 unifica as decisoes
de consumo, poupanca e mobilidade residencial das familias as restri¢des financeiras, dinimica de emprego e
arrecadagao tributdria municipal. Na versao aqui analisada, incorpora-se o médulo da politica Melhorias, cujo
objetivo ¢ avaliar como intervengoes diretas na infraestrutura habitacional existente afetam indicadores mais
amplos de desigualdade e bem-estar.

No desenho institucional de politicas habitacionais reais no Brasil, a literatura aponta o protagonismo de
movimentos sociais e organizagoes comunitdrias (como cooperativas habitacionais e associagdes de moradores) na
articulagao e consolida¢io das demandas locais. Na atual arquitetura computacional do PS3, contudo, a demanda
habitacional por reformas emerge de forma puramente descentralizada: as familias manifestam a necessidade de
melhorias prediais endogenamente com base nas condigées fisicas de seus domicilios e em restricoes de renda
or¢amentdria, interagindo diretamente com os fundos governamentais alocados. Desse modo, embora a mediacio
politica e coletiva dessas associagoes nio esteja explicitada como um agente formalizado no cédigo-fonte, po-
dendo ser considerada uma limitacdo sabida de modelagem, o desenho do experimento captura indiretamente o
resultado econdmico e distributivo final dessa pressdo, ao simular diferentes intensidades de provisao de recursos
publicos por meio dos cendrios de financiamento.

O delineamento experimental estruturado para alimentar o painel de visualizagao combina trés fatores fundamentais:

* disponibilidade de fundos para a politica Melhorias: estruturada em trés cendrios orcamentdrios (otimista,
tendencial e pessimista);

o presenga ou auséncia da politica: definida pelo booleano policy_melhorias (verdadeiro para o cendrio de
tratamento; falso para o cendrio de controle ou baseline); e

* unidade espacial de andlise: cobertura de 27 4reas de concentragao urbana (ACUs) brasileiras, que corres-
pondem as grandes regiées metropolitanas conurbadas do pais.
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Cada combinagao fatorial desses pardmetros é replicada sob multiplas sementes aleatérias, para isolar a
variabilidade estocdstica do modelo. Para cada rodada, o simulador gera séries mensais de 324 periodos (com-
preendendo o horizonte temporal de 2013 a 2039) para um vetor de 72 varidveis de resultado. A densidade
dessa matriz de dados (ACU x cendrio x politica x semente x més x varidvel) justifica a necessidade de uma
camada de mediagao visual dedicada.

3 O PAINEL DE VISUALIZACAO

O painel foi desenvolvido em HTML e JavaScript, com apoio da IA Claude, utilizando bibliotecas abertas para
visualizacdo gréfica, leitura de dados e exportagio de resultados. A escolha por um tnico arquivo autocontido
foi deliberada: o pesquisador carrega o arquivo no navegador, faz o upload dos dados de simulagao diretamente
na interface e opera sem qualquer infraestrutura adicional.’

A operagio do painel de visualizagao organiza os dados densos do PolicySpace3 em uma narrativa grafica
continua, permitindo que o pesquisador ou gestor ptiblico guie sua andlise desde o comportamento agregado até
as particularidades de cada simulagao. Para ilustrar o funcionamento pritico da ferramenta, descreve-se, a seguir,
o fluxo de exploragio dos impactos socioecondmicos da politica Melhorias.

O ponto de partida do analista dd-se na Aba Charts (figura 1). Ao carregar a base de dados unificada na
interface, o usudrio depara-se com um conjunto de seletores estruturados por categoria (figura 2). Suponha-se
que o objetivo seja avaliar o impacto macroeconémico e habitacional da introdu¢ao dos subsidios de reforma
em um cendrio de restri¢ao fiscal severa. O usudrio seleciona o cendrio “Pessimista” no painel de controle e ativa
concomitantemente as opgoes de linha “Melhorias” e “Baseline” (figura 3). Imediatamente, a interface renderiza
multiplos graficos de séries temporais para as varidveis selecionadas, como a Taxa de Desemprego (Unemployment
Rate), o Indice de Gini (Gini Index) e o Preco Real dos Iméveis (House Price).

FIGURA 1
Visao geral da Aba Charts
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs. llustracéo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).

5. 0 arquivo HTML esta disponivel em: https://drive.google.com/file/d/TwwBcdQ4ryVW9J6HI3QHhsL6uC8XUhnfC/view?usp=sharing. A base de dados para
ser utilizada se encontra em: https://drive.google.com/file/d/ 1E6XFjAlaKPg3ETRLQUDCWOIVWdhc8uyj/view?usp=sharing.
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FIGURA 2
Seletor de variaveis por categoria
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs.: llustracéo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).

Para evitar o excesso de ruido visual decorrente da sobreposi¢ao das trajetérias mensais das 27 ACUs, o
painel oferece duas solugoes analiticas complementares, descritas a seguir.

1) Suavizagio temporal: através de um slider de média mével centrada (ajustdvel de 0 a 24 meses), o usudrio
pode atenuar as flutuagoes sazonais de curto prazo da simulagio (como variacoes mensais espdrias na
inflagdo), para focar nas tendéncias estruturais de longo prazo (figura 3).

2) Agregagdo espacial (All ACUs): o painel permite projetar uma linha de sintese espessa (calculada via média ou
mediana) que unifica 0 comportamento de todas as metrpoles brasileiras sob aquele tratamento especifico
(higuras 6 ¢ 7). Com os botées de ajuste de opacidade e cores automatizadas por ACU (figuras 4 e 5), o
pesquisador pode enfraquecer visualmente as curvas individuais e destacar a trajetdria agregada nacional.
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FIGURA 3

Seletores de cendarios e politicas para exibicao, seletor de intervalo temporal e slider de suavizacdo (média mével) das séries historicas
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Fonte: Plataforma PolicySpaces3.
Obs.: llustracéo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).

FIGURA 4
Ajuste de cor por série de ACU
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs.: llustracéo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).
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FIGURA 5
Botdo “Mostrar Todas as ACUs” e botdo “Definir Cores Unicas Automaticamente”
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs.: llustracéo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).

FIGURA 6
Seletor de séries agregadas e suas configuragdes visuais
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs.: llustracéo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).

Ao centralizar a andlise na linha agregada (A// ACUs), o painel revela a dindmica intrinseca do modelo.
Para quantificar esse efeito, sem a necessidade de retornar aos arquivos brutos de dados, o usudrio clica no botao
X Stats presente em cada grifico (figura 7). A interface abre instantaneamente um painel de estatisticas descritivas
que calcula o efeito de tratamento médio ao longo do tempo (Diferenca Absoluta e Percentual entre Melhorias e
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Baseline) (figura 8). Se o analista identificar que determinada metrépole — como a ACU de Belém ou Brasilia —
exibe um comportamento anémalo, que desvia da média nacional, ele pode isolar essa unidade, clicando duas
vezes sobre o painel de legendas compartilhadas, para renomed-la ou ocultar as demais séries.

FIGURA 7
Exemplo de grafico de série agregada comparada as séries individuais das ACUs, com as opc¢des de agregacao disponiveis
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs.: llustracéo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).

Quando as duas modalidades de politica estao ativas simultaneamente, o painel calcula automaticamente a
diferenca Melhorias-Baseline em termos absolutos e percentuais, fornecendo uma estimativa descritiva do efeito
de tratamento médio ao longo do periodo simulado. Essas tabelas sao exportéveis como CSV.
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FIGURA 8
Exemplo de grafico de série agregada com estatisticas e diferencas por cenario (otimista, tendencial, pessimista) e politica
(baseline vs melhorias)
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs.: llustracéo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).

Os gréficos e legendas podem ser exportados individualmente ou em lote como arquivos PNG em resolu-
¢do configurdvel (150, 300 ou 600 dpi, botoes PNG e +Legend), com a legenda composta diretamente sobre o
gréfico, quando desejado.

Uma vez mapeadas as trajetérias temporais, a transi¢ao para a compreensao dos mecanismos causais sub-
jacentes ocorre na Aba Correlations (figura 9). Aqui, o painel muda o foco da série temporal para a andlise de
estrutura do modelo.
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FIGURA 9
Visao geral da Aba Correlations
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs.: llustracéo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).

O usudrio pode selecionar para quais ACPs, cendrios e politicas (com melhorias ou sem melhorias) deseja
ver a matriz de correlagao (Pearson).

FIGURA 10
Painel seletor de modo, ACUs, cendrio e politica
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs.: llustracdo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).
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E possivel selecionar conjuntos especificos de varidveis, bem como o intervalo temporal e o layout da visua-
lizacao (lado-a-lado ou empilhado) para multiplas matrizes.

FIGURA 11
Painel seletor de variaveis, intervalo temporal e layout
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.

Obs.: llustracdo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).

O visualizador de correlagoes tem dois modos.

O modo Per ACU calcula a matriz de correlagao de cada ACU individualmente para os parAmetros selecio-
nados e permite a comparacio entre diferentes ACUs para um mesmo conjunto de configuragoes.
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FIGURA 12

Matrizes de correlacdo por ACU
Correlation Matrix Tendencial / Melhorias — 23 ACUs
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs.: llustracdo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).

O modo pooled concatena as séries de todas as ACUs selecionadas antes do cédlculo, produzindo uma esti-
mativa baseada em toda a variagio espaco-temporal disponivel.

FIGURA 13
Matriz de correlagdo agregada para todas as ACUs selecionadas
Correlation Matrix Tendencial / Melhorias — All ACUs (pooled)
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Fonte: Plataforma PolicySpace3.
Obs.: llustracdo reproduzida conforme o original (nota do Editorial).
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Nesse ambiente de correlagao, o formulador de politicas publicas pode testar visualmente a aderéncia do
modelo PolicySpace3 a regularidades macroecondmicas empiricamente validadas (fatos estilizados). Ao analisar
o mapa de calor e ndo obstante a necessidade de andlises estatisticas mais profundas, a ferramenta permite che-
car, de forma preliminar, a consisténcia interna da simulagio a partir, por exemplo, da presenca de coeficientes
negativos e robustos entre a taxa de crescimento do produto interno bruto (PIB) e o desemprego (Lei de Okun)
e de correlagdes negativas entre inflagdo e atividade econémica (Curva de Phillips). Identificadas as associacoes e
os padroes de interesse, o painel possibilita a exportacao direta de qualquer matriz ou grifico de séries temporais
em alta resolugdo (configurdvel em 150, 300 ou 600 DPI), com as legendas compostas de forma automatizada
na imagem, agilizando a produgao de relatérios técnicos e artigos cientificos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O painel interativo documentado neste texto cumpre uma funcao estritamente metodolégica e de suporte cien-
tifico. Sua contribui¢io central nao reside na proposicao de novas teses substantivas acerca dos impactos socioe-
condmicos finais do médulo Melhorias, mas, sim, no fornecimento de uma infraestrutura analitica visual que
mitiga os custos de processamento, interpretaco e difusao de dados oriundos de simulagoes baseadas em agentes.

Ao converter matrizes de dados multidimensionais em narrativas gréficas dinAmicas executdveis localmente no
navegador, a ferramenta preenche uma lacuna critica na interface entre a pesquisa macroecondémica complexa e a
tomada de decisdo governamental. A flexibilidade dessa arquitetura — baseada em arquivos HTML autocontidos
e em insumos de dados padronizados em formatos abertos — sugere que o modelo de visualizago aqui proposto
pode ser adaptado com facilidade a outras versdes da plataforma PolicySpace, bem como a delineamentos expe-
rimentais assemelhados na literatura de modelagem urbana e regional.
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