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SINOPSE

PolicySpace3 ¢ uma plataforma aberta de simulagiao computacional voltada a andlise ex ante de politicas puiblicas.
Baseada em modelagem por agentes e alimentada por dados censitdrios, registros administrativos e estatisticas
oficiais, a plataforma representa familias, firmas, governos locais e institui¢oes financeiras interagindo em mer-
cados de trabalho, bens e servicos, habitagao, aluguel e crédito imobilidrio. As simulagdes sao realizadas para
dreas de concentragdo urbana brasileiras em uma estrutura espacial detalhada com base nas dreas de ponderacao
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que permitem avaliar impactos distributivos, econé-
micos, fiscais e ambientais de diferentes intervengoes publicas. Este texto apresenta os principais conceitos da
plataforma, sua arquitetura computacional, formas de acesso e reprodugao dos experimentos, além de sintetizar
aplicagoes jd desenvolvidas em temas como habitagao, transferéncias governamentais, emissoes de gases de efeito
estufa, planejamento habitacional e mobilidade urbana. Atualmente, a plataforma oferece suporte mais direto
a andlise de politicas habitacionais, urbanas, distributivas, de mobilidade e de mercado de trabalho, a0 mesmo
tempo que fornece uma base estruturada para o desenvolvimento de aplicagdes em dreas como educagio, satde e
saneamento. O cédigo-fonte, a documentagio e os exemplos de uso estao disponiveis publicamente, favorecendo
transparéncia, replicabilidade e desenvolvimento colaborativo.

Palavras-chave: politicas ptblicas; modelagem baseada em agentes; simula¢io computacional; avaliagao pros-
pectiva; plataforma de simulagao.

1 INTRODUCAO

Uma parcela importante dos problemas enfrentados pelas politicas pablicas caracteriza-se pela presenga de mul-
tiplos agentes interdependentes, mecanismos de retroalimentacio e resultados emergentes. Em sistemas dessa
natureza, frequentemente descritos como problemas complexos, a compreensio isolada de cada componente nao
é suficiente para explicar o comportamento do conjunto. Mercados, familias, empresas e governos influenciam-se
mutuamente ao longo do tempo, fazendo com que os efeitos de uma interven¢io dependam nio apenas de seu
desenho, mas também das respostas e adaptagdes desencadeadas nos demais elementos do sistema.

Ferramentas de simula¢io constituem um instrumento adicional aos métodos tradicionais de avaliagao de
poh’ticas pﬁblicas. Ao representar explicitamente agentes, comportamentos € mecanismos de interagio, essas
abordagens permitem organizar o conhecimento disponivel sobre determinado problema (a narrativa), explorar
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cendrios alternativos e analisar possiveis consequéncias de diferentes intervengdes antes de sua implementagao.
A simulagao nao substitui a observagao empirica nem a avalia¢io ex post, mas amplia a capacidade analitica, ao
permitir a investigagao de processos que ainda nao ocorreram.

Essa agenda de simulagao para politicas publicas tem raizes consolidadas na tradi¢ao de modelos macroeco-
némicos baseados em agentes (em inglés, agent-based modeling — ABM), que representam economias nacionais
a partir da interagao de agentes heterogéneos, prescindindo da hipétese de agente representativo e de equilibrio
geral, e que hoje contam com taxonomia prépria de familias de modelos e adogao crescente por bancos centrais
e ministérios de finangas (Borsos ez al., 2025; Dawid e Delli Gatti, 2018; Dosi ez al., 2017; Dosi, Fagiolo e Ro-
ventini, 2010; Farmer e Foley, 2009; Geanakoplos ez 4l., 2012; Poledna ez al., 2023).

Na escala urbana, por outro lado, hd um conjunto de modelos espacializados de base micro, voltados a
mecanismos especificos: uso do solo (Filatova, Parker e Veen, 2009; Parker ez al., 2003), transporte (Waddell,
2011; Wegener, 2004) ou mercado imobilidrio (Batty, 2005; Ge, 2014; Heppenstall ez a/., 2012; White, Engelen
e Uljee, 1997).

PolicySpace deriva da tradi¢do macro ABM do ponto de vista comportamental: segue a légica de agentes
regidos por regras adaptativas, e nao por otimiza¢ao, na linha de Lengnick (2013). Entretanto, em vez de aplicar
essa légica 4 economia nacional, aplica-a a escala intraurbana, associando, num tdnico arcabou¢o, mecanismos
normalmente tratados de forma isolada pelos modelos espacializados de anélise do uso do solo, transporte e
habitagdo. Assim, integra multimercados na forma tipica dos macro ABMs, porém transposta para a escala da
cidade. Esse exercicio, até onde chega nossa revisao, nao tem paralelo direto na literatura internacional de mo-
delagem baseada em agentes.

Este texto apresenta e disponibiliza a plataforma PolicySpace3, uma infraestrutura aberta de simulagio
voltada 4 andlise de politicas publicas. O objetivo é oferecer uma visao geral de suas capacidades, formas de
acesso e principais resultados, servindo como referéncia inicial para pesquisadores e gestores publicos enquanto
documentagdes e estudos especificos sobre a plataforma continuam sendo desenvolvidos.

2 A PLATAFORMA POLICYSPACE3

PolicySpace3 é uma plataforma computacional de simula¢io baseada em agentes desenvolvida para apoiar a
andlise prospectiva de politicas publicas. Seu principal objetivo é permitir a realizagao de experimentos ex ante,
nos quais diferentes alternativas de interven¢io podem ser avaliadas antes de sua implementagio, explorando
potenciais efeitos econdmicos, sociais, espaciais e ambientais.

A plataforma foi concebida para aproximar evidéncias empiricas e modelagem computacional. Para isso,
combina dados censitdrios, registros administrativos e estatisticas oficiais em um ambiente de simulagio capaz
de representar a evolugao de sistemas urbanos complexos ao longo do tempo. Em vez de estimar apenas relacoes
observadas no passado, a abordagem permite explorar cendrios alternativos, mudangas institucionais e combi-
nacoes de politicas cujos resultados ainda nao sao conhecidos.

O desenvolvimento da plataforma busca responder a uma demanda recorrente do planejamento publico:
a necessidade de instrumentos que permitam testar hipSteses, comparar estratégias e antecipar possiveis conse-
quéncias de decisoes governamentais. Nesse sentido, PolicySpace3 funciona como um laboratério iz silico, no
qual diferentes configuragées de politicas podem ser avaliadas de forma transparente e reproduzivel.

Disponibilizada em cédigo aberto, a plataforma pode ser utilizada tanto para fins de pesquisa quanto para
aplicagoes de apoio a formulagao de politicas publicas. Sua estrutura modular permite a incorporagio de novos
componentes, cendrios e indicadores, favorecendo o desenvolvimento colaborativo e a adaptagao a diferentes
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problemas de interesse. A plataforma corresponde ao ntcleo computacional e a infraestrutura comum de dados

escritos na secao 3; cada aplicacio corresponde a um modelo especifico, construido sobre esse nicleo mediante
descrit a0 3; cada aplicag¢ pond delo especifi truido sob leo mediant
a incorporagao dos médulos substantivos e cendrios de politica descritos na secio 6.

3 ARQUITETURA E FUNCIONALIDADES DA PLATAFORMA

A plataforma PolicySpace3 ¢ estruturada em torno da interagio entre agentes heterogéneos (familias, firmas,
governos locais e instituigao financeira) que tomam decisoes de forma descentralizada e interagem em diferentes
mercados ao longo do tempo.

A populacio simulada é construida a partir de microdados censitdrios e registros administrativos, preser-
vando caracteristicas observadas de renda, composi¢io domiciliar, escolaridade e localizagao. As familias ofertam
trabalho, consomem bens e servigos, acumulam patriménio, demandam moradia e tomam decisoes de mudanga
residencial. As firmas produzem bens e servicos em diferentes setores econdémicos, contratam trabalhadores e
estabelecem pregos. Os governos arrecadam tributos e executam politicas ptblicas, enquanto uma proxy de ban-
co comercial opera o mercado de crédito imobilidrio e o mercado de investimentos das familias. A plataforma
conta ainda com proje¢oes demogréficas exégenas, complementadas por dados de mortalidade por coorte/estado,
fertilidade, imigragao e casamentos.

As interagoes ocorrem simultaneamente em multiplos mercados: trabalho, bens e servigos, compra e venda de
iméveis, aluguel residencial e financiamento habitacional. A dindmica econdmica resultante emerge das decisoes
individuais dos agentes e de suas interagoes espaciais e contexto locais, permitindo observar efeitos distributivos,
fiscais, econdmicos e ambientais de diferentes politicas.

A dimensao espacial constitui um dos elementos centrais da plataforma. As simula¢oes sao realizadas para
dreas de concentragdo urbana brasileiras, utilizando as dreas de ponderagio do IBGE como unidade espacial
basica. Essa estrutura permite representar desigualdades intraurbanas, padroes de deslocamento, localizagao
das atividades econdmicas e diferencas territoriais de acesso a oportunidades. Embora cada drea de concentra-
¢do urbana (regies metropolitanas conurbadas) seja simulada de forma independente, a produgao das firmas
incorpora relagoes intersetoriais derivadas de matrizes insumo-produto regionalizadas exclusivas, incluindo a
aquisi¢ao de insumos de fornecedores externos a regiao analisada. As matrizes insumo-produto trazem trocas
entre a drea de concentragio urbana e o resto do pais para doze setores explicitos: agricultura, mineragao, ma-
nufatura, utilidades, construgio, comércio, transporte, servicos empresariais, financeiro, imobilidrio, outros
Servigos e governo.

A plataforma foi concebida de forma modular, permitindo a inclusio de novos mercados, agentes, politicas
e indicadores. Além dos resultados econdmicos convencionais, como produto, emprego e arrecadagio tributd-
ria, 0 modelo produz indicadores de desigualdade, condi¢des habitacionais, acessibilidade urbana e emissoes de
gases de efeito estufa, em um total de mais de sessenta indicadores gerais (e ainda virios para andlises do banco,
residéncias, familias, firmas). Essa flexibilidade tem permitido sua utiliza¢do em diversas aplicagdes, incluindo
avaliagoes de politicas habitacionais, transferéncias governamentais, mudangas climdticas e planejamento urbano.

O quadro 1 sintetiza essa arquitetura em termos formais, descrevendo agentes e seus estados, as decisoes
que tomam, os mercados em que interagem, a sequéncia temporal do modelo, os parimetros que o configuram,
as entradas empiricas que o alimentam e os indicadores que produz.
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QUADRO 1

Estrutura formal do PolicySpace3

Dimensao Sintese
Agentes Agente (individuo), familia, firma (12 setores), imével, Banco/Central, regi&o.

Agente: idade, qualificacdo, género, saldo, emprego. Familia: composicdo, renda, patriménio, domicilio. Firma: capital, forca de trabalho, preco,

Estados o . "
estoque. Imével: qualidade, preco, ocupacdo.

Familias: consumir, comprar/alugar imdvel, investir saldo poupado. Firmas: definir preco e produgao, investir em eficiéncia ambiental; firmas da
construcdo decidem langar empreendimentos conforme a vacancia observada; entrada de novas firmas segue o crescimento histérico setorial-re-
gional. Mercado de trabalho: contratacdo/demissé&o por critério de trés vias (folha/vendas, lucro e expansdo da producdo). Banco: conceder/cobrar

Decisoes crédito, aplicar juros observados. Governo: arrecadar tributos (consumo, folha, firma, propriedade, transacdo imobilidria e transporte); empregar
trabalhadores do setor governo com salérios financiados pela arrecadagdo do més anterior; consumir bens dos demais setores; redistribuir a ar-
recadacdo entre municipios (igualitario, local e FPM). Fundos habitacionais (MCMV/FGTS/SBPE) constituem recursos federais exégenos aplicados
separadamente via politicas habitacionais.

Mercados Trabalho, bens e servicos, compra e venda de imoveis, aluguel e crédito imobiliario, operando de forma integrada.
Sequéncia temporal Ciclos mensais: atualizacao de juros, producdo, demografia, consumo, mercado de trabalho, mercado imobiliario, crédito, tributos e politicas publicas.

Parametros configuraveis sem alteracdo do codigo-fonte, organizados em blocos: firmas e producdo (19); compra e venda de iméveis (10); alu-
guel (3); deciséo de compra (4); construcdo civil (12); crédito e financiamento (7); governo e tributacdo (7); emissdes (7); transporte (6); qualidade
de vida (6); consumo (2); escala da simulagdo (1). Um bloco adicional (16 pardmetros) configura experimentos de politicas publicas (transferén-
cias, aluguel social, subsidios, fundos habitacionais e cenarios orcamentarios).

Parametros centrais

Microdados censitarios por area de ponderacao; registros administrativos (Rais e localizacdo de firmas); tabuas de fecundidade e mortalidade;
Entradas empiricas idade de casamento; malhas do IBGE; matrizes insumo-produto regionalizadas; matriz origem-destino de tempos de deslocamento; séries de
juros; percentuais FGTS/SBPE; repasses do FPM; emissoes setoriais; IDHM 2000-2010.

Indicadores macroecondmicos (PIB, inflagdo, precos); mercado de trabalho (emprego, desemprego, salérios); habitacdo (vacancia, precos, aluguel,
qualidade, inadimpléncia); crédito (operacdes, motivos de negacdo e estoque); desigualdade e bem-estar (Gini, utilidade, consumo, acessibilidade
habitacional, QLI); firmas (lucro, estoques, eficiéncia ambiental, inovacéo); fiscal (tributos, subsidios e fundos); e emissées setoriais. Resultados
gravados mensalmente em arquivos CSV, com desagregacdo por agente, familia, firma, imével e banco.

Saidas e indicadores

Fonte: IBGE (censos demograficos 2000, 2010 e 2022 — projecdes de fecundidade e mortalidade por unidade da federacéo, estimativas municipais de populacéo, malhas
territoriais, delimitacdo das Areas de Concentracdo Urbana, Matriz de Insumo-Produto 2015 e produto interno bruto dos municipios); Relagdo Anual de Informacdes
Sociais — Rais/Ministério do Trabalho e Emprego (firmas por drea de ponderacéo, composicao setorial do emprego e vinculos do setor Governo); Secretaria do Tesouro
Nacional (repasses do FPM); Banco Central do Brasil (séries de juros e taxas reguladas de crédito habitacional); Associacdo Brasileira das Entidades de Crédito
Imobilidrio e Poupanca — Abecip e Caixa Econdmica Federal (financiamento habitacional e contratos do Fundo de Garantia do Tempo de Servico por municipio);
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES (matriz origem-destino de tempos de deslocamento); Alvarenga Junior (2024) (emissdes setoriais);
e Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2000-2010 (Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento, Ipea e Fundacdo Jodo Pinheiro).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: FPM — Fundo de Participacdo dos Municipios; MCMV — Minha Casa Minha Vida; FGTS — Fundo de Garantia do Tempo de Servico; SBPE — Sistema Brasileiro de

Poupanca e Empréstimo; IDHM — indice de Desenvolvimento Humano Municipal; PIB — produto interno bruto; e QLI — Quality of Life Index.

4 CALIBRAGEM E VALIDACAO

A calibragao do PolicySpace3 segue a abordagem de Windrum, Fagiolo e Moneta (2007) e Fagiolo ez al. (2019):
validagao por fatos estilizados, nao por ajuste a uma série histérica especifica. O processo tem trés etapas: calibrar
parimetros a partir de conhecimento prévio e dados empiricos; comparar os resultados simulados com fatos es-
tilizados observados; e reter a configuragao que os reproduz de forma mais consistente. PolicySpace3 ¢ calibrado
simultaneamente para as 27 capitais estaduais, com um tnico conjunto de parametros comportamentais comum
a todas (nao cidade a cidade), de modo que diferencas entre cidades reflitam diferencas de estrutura urbana, e
nao de especificagdo do modelo. Entretanto, o modelo estd habilitado para simular todas as dreas de concentra-
¢ao urbana do IBGE, estabelecidas no Censo 2022, bem como uma lista de municipios especificos, desde que
calculada a devida matriz insumo-produto.’

Os fatos estilizados usados como alvo de coeréncia macroecondmica sio as relagoes negativas entre pregos,
desemprego e produto da Curva de Phillips e da Lei de Okun: regressdes em painel confirmam ambas nas 27 dreas,
com sinal e significAncia preservados, quando o painel é estratificado por cendrio de juros e por regime de politica.

5. Ver Furtado, Lima e Lopes (2024).
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Para 0 médulo habitacional, a selecao de pardmetros considerou ainda sete indicadores de referéncia: estoque de
iméveis/PIB, razdo preco/renda mensal e anual, vacancia, consumo/PIB, produgao habitacional por mil habitantes
e estoque habitacional/renda permanente, comparados a faixas empiricas para o pais.®

Além da calibragdo por fatos estilizados, o PolicySpace3 passa por duas checagens adicionais, de natureza
distinta. A primeira é uma verificagio estrutural da implementagao: confirmar a presenca e a correta codificagio
das regras descritas no quadro 1 e a plausibilidade dos indicadores macroeconémicos centrais: um procedimento
de checagem de implementagao, nao de validagio empirica. A segunda é uma validacio empirica, que compara
resultados simulados a dados obtidos de forma independente: na primeira geracio da plataforma, a reproducao da
arrecadaco tributdria observada (em % do PIB e em valor total, com teste de Kolmogorov-Smirnov entre dreas);
na segunda, a comparagio de precos simulados do mercado imobilidrio com uma base de pregos obtida de forma
independente para Brasilia; e, mais recentemente, sua aplicagio ao caso do Plano Nacional de Habitagao (PlanHab).

Cabe distinguir quatro camadas da plataforma, cada uma com padrio de validagao préprio: i) o ntcleo geral,
isto é, a arquitetura de agentes, mercados e sequéncia temporal do quadro 1, cuja implementagao foi verificada
estruturalmente e cuja coeréncia macroecondmica foi validada pelos testes acima; ii) os médulos substantivos ji
implementados (trabalho, habitagao, crédito, tributagao, emissoes), cada um validado contra faixas de referéncia
aproximadas para o pais, como vacancia, producio habitacional por mil habitantes e relagao prego/renda no caso
da habita¢io; iii) os cendrios de politica j4 testados (PlanHab, FPM, taxagio de carbono, subsidios a inovagao
verde, tratados na segao 6), cuja validade depende da dos médulos subjacentes; e iv) as extensdes ainda potenciais
(educagio, satide, saneamento, na segao 7), que herdam o niicleo validado, mas ainda sem médulos préprios
implementados ou calibrados.

Essa calibragao funciona, na pritica, como restri¢ao, nao como grau de liberdade: o mesmo conjunto de
parimetros comportamentais precisa produzir, simultaneamente, resultados plausiveis de desemprego, desigual-
dade, vacincia habitacional, volume de construgio e coeréncia nas 27 cidades. Esse comportamento evidencia
que o conjunto de parimetros comportamentais é fortemente restringido pela necessidade de reproduzir simul-
taneamente os fatos estilizados nas 27 cidades.

5 ACESSO, EXECUCAO E REPRODUTIBILIDADE

A plataforma PolicySpace3 ¢é disponibilizada em cédigo aberto, permitindo acesso integral aos algoritmos, paré-
metros e rotinas de processamento utilizados nas simulagoes. Essa caracteristica favorece a transparéncia meto-
dolégica, a reprodutibilidade dos resultados e a colaboragao entre pesquisadores e gestores publicos interessados
em adaptar ou expandir a plataforma.

O cbdigo-fonte encontra-se organizado em um repositério publico,” contendo a implementagao do modelo,
documentagio bésica de uso, exemplos de execugio e arquivos auxiliares de configuragao. A plataforma foi de-
senvolvida em Python e requer a instalagio de um conjunto de bibliotecas voltadas ao processamento de dados,
andlise espacial, computagio cientifica e visualizagao de resultados.

Uma vez instalado, o modelo pode ser executado diretamente por linha de comando. O modo mais sim-
ples consiste em realizar uma tnica simulago utilizando os pardmetros-padrao do sistema. Alternativamente,
o usudrio pode executar multiplas rodadas em paralelo, explorando diferentes sementes aleatdrias e produzindo
distribui¢des de resultados que permitem estimar médias, intervalos de confianga e medidas de robustez. Também

6. Como se pode ver em Furtado et.al. Housing markets and inequality: identifying the distributional mechanisms of urban agglomeration. (No prelo).
7. Disponivel em: https://github.com/bafurtado/ps3. Ver arquivo README.md.
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estdo disponiveis rotinas automatizadas para andlises de sensibilidade, nas quais parAmetros especificos podem
ser sistematicamente variados, para avaliar sua influéncia sobre os resultados observados. Cada simulagao gera
gréficos automdticos com vdrios indicadores.

A configuragio do modelo pode ser modificada sem alterar o cédigo principal. Arquivos locais permitem
sobrescrever parAmetros-padrio e definir aspectos operacionais da execugio, como diretérios de saida, frequéncia
de armazenamento dos resultados e caracteristicas dos experimentos. Essa estratégia facilita a realizacio de estudos
comparativos e o desenvolvimento de novos cendrios de politicas publicas.

Além do cédigo-fonte, a plataforma disponibiliza documentagao de exemplos de aplicagao que auxiliam na
reproducio dos experimentos j4 realizados. Os resultados sao gravados em arquivos CSV para andlise estatistica
posterior ou explorados por meio de ferramentas de visualizagao desenvolvidas especificamente para a plataforma,
descritas em texto complementar desta edi¢ao do Radar: Facilitando a andlise de simulacoes urbanas: um painel
interativo para o PolicySpace3.

6 EVOLUCAO E APLICACOES DA PLATAFORMA

O desenvolvimento da plataforma ocorreu de forma incremental e modular. As primeiras versoes investigaram
aspectos de governanca metropolitana, integracio regional e dinimica espacial urbana (Furtado e Eberhard,
2016; Furtado, Eberhardt e Messa, 2017). Os experimentos iniciais demonstraram que a mobilidade residen-
cial das familias constitui um mecanismo central para a organizac¢io do espago urbano: familias de maior renda
tendem a migrar para localidades com melhor oferta de servigos publicos e maior qualidade de vida, enquanto
familias mais pobres concentram-se em dreas com menor provisao de servigos e precos imobilidrios mais baixos.
Como consequéncia, modelos com maior fragmenta(;éo espacial apresentam economias mais dinimicas, porém
também mais desiguais e heterogéneas, ao passo que cendrios sem diferenciagao regional resultam em estruturas
mais homogéneas, porém menos dinimicas. Esses resultados evidenciaram a importincia de representar expli-
citamente a dimensdo espacial e as interagoes entre mercado imobilidrio, localizagao residencial e provisao de
servigos publicos.

Na sequéncia, a plataforma foi utilizada para analisar os efeitos de diferentes arranjos institucionais e me-
canismos de transferéncia fiscal sobre o bem-estar urbano. Simulagoes realizadas para dreas urbanas brasileiras
indicaram que a retirada dos repasses do FPM produz impactos negativos persistentes sobre a qualidade de vida
municipal, especialmente em localidades mais dependentes dessas transferéncias. Em contraste, a unificagao
orcamentdria entre municipios conurbados — frequentemente apresentada como alternativa de governanga me-
tropolitana — mostrou efeitos distributivos relativamente modestos. Os resultados sugerem que mudangas nas
regras de transferéncias federativas tendem a produzir consequéncias mais relevantes para o bem-estar local do
que alteragoes administrativas na estrutura municipal (Furtado, 2018a, 2018b).

Posteriormente, a segunda geragao da plataforma incorporou mercados imobilidrios mais detalhados e meca-
nismos explicitos de formula¢io de politicas ptiblicas. Essa ampliagao permitiu comparar diferentes instrumentos
habitacionais, incluindo transferéncia de renda, aluguel social e subsidios 4 aquisi¢ao de moradias. As simulagoes,
realizadas para dezenas de dreas urbanas brasileiras, indicaram que transferéncias monetdrias e vouchers de alu-
guel tendem a gerar maiores efeitos sobre a atividade econdmica local e resultados distributivos mais favoraveis.
Por outro lado, programas baseados exclusivamente na aquisi¢ao subsidiada de imdveis apresentaram impactos
econdmicos mais modestos e, em alguns casos, aumento da desigualdade de renda. Os resultados evidenciam
que diferentes instrumentos habitacionais produzem efeitos distintos sobre bem-estar, desigualdade e dindmica
urbana, reforgando a importincia de andlises integradas para apoiar decisées ptblicas (Furtado, 2022a, 2022b).
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Um exemplo concreto com resultados publicados é o exercicio de causalidade conduzido com o PolicySpace2,
que compara trés instrumentos — aquisi¢ao subsidiada de iméveis (nos moldes do MCMYV), voucher de aluguel e
transferéncia de renda — em cerca de 45 dreas urbanas brasileiras. O exercicio usa grafos aciclicos direcionados (em
inglés, directed acyclic graphs — DAGs), para mapear os mecanismos do modelo, e regressao em painel (diferencas
em diferengas), para estimar o efeito causal de cada instrumento sobre o PIB e sobre o indice de Gini, controlando
por populagio, condicionado a estrutura de mecanismos especificados no modelo (Furtado e Nadalin, 2023). Os
resultados mostram que a aquisi¢ao de iméveis reduz o indice de PIB simulado® em cerca de 50 pontos perante
o cendrio sem politica e ndo altera o Gini de forma significativa, enquanto o voucher de aluguel e a transferéncia
de renda aumentam o PIB em cerca de 70 e 112 pontos, respectivamente, e reduzem o Gini em cerca de 0,05 e
0,01, ambos com significAncia estatistica. Esse achado ex ante converge com uma avaliacio ex post independente:
o relatério oficial de avaliagago do PMCMYV (CMAP, 2020, p. 61) conclui que “uma interven¢io mais direcionada
as causas subjacentes ao déficit, como a geragao de renda, poderia ser um caminho mais eficaz para a sua redugao”
do que a produgao habitacional subsidiada.

A incerteza desses resultados nao é expressa como erro-padrio de uma série histérica observada, mas de
duas formas préprias do exercicio simulado: a significAncia estatistica e a dispersio dos coeficientes da prépria
regressao em painel além da variagao entre rodadas estocisticas do modelo (segao 5). Como em qualquer exer-
cicio ex ante, a validade desses achados causais é condicionada a confiabilidade do modelo calibrado (secio 4):
trata-se de suporte a decisao de politica, nio de previsao.

Mais recentemente, a plataforma passou a incorporar mecanismos relacionados a sustentabilidade ambiental
e 4 inovagdo tecnoldgica. Essa nova versao permitiu avaliar os efeitos de impostos sobre carbono e de subsidios
a inovagao verde sobre emissoes, atividade econdmica e distribui¢ao de renda (Lima, Furtado e Lopes, 2026).
Os resultados confirmam que a taxagdo de carbono ¢ eficaz na redugao das emissoes, mas pode impor custos
econdmicos e distributivos relevantes, quando implementada isoladamente. Em contraste, subsidios a inova¢io
verde estimulam investimentos tecnoldgicos, mas produzem efeitos limitados sobre emissoes na auséncia de
incentivos 2 demanda por tecnologias limpas. As simula¢oes sugerem que combinagdes de instrumentos ten-
dem a alcancar melhores resultados ambientais, a0 mesmo tempo que mitigam parte dos custos econdmicos e
distributivos associados a transicao.

Além dos estudos publicados, a plataforma vem sendo utilizada em aplicagoes institucionais e exercicios
exploratérios (quadro 2). Entre eles, destacam-se simulagoes preliminares de alteragoes nos tempos de desloca-
mento urbano e andlises relacionadas ao Plano Nacional de Habita¢ao (PlanHab), incluindo cendrios alternativos
de melhorias habitacionais e diferentes niveis de investimento publico. Parte desses resultados encontra-se em
processo de divulgagao cientifica.

QUADRO 2
Principais aplicacdes da plataforma PolicySpace
Tema Questdo analisada Principais achados Referéncia
A mobilidade residencial gera segrega-
N ' DeslelnvonmAentlo do conFelto de Iabp— cdo espacial enddgena: cidades mais Furtado e Eberhardt (2016); Furtado,
Governanca urbana e laboratério espacial  ratdrio econdmico espacial para apoioa  fragmentadas tornam-se economica-
" e A ) Eberhardt e Messa (2017)
politicas publicas mente mais dindmicas, mas também

mais desiguais e heterogéneas.

Consolidacdo da arquitetura da platafor-
Estrutura conceitual, implementacdo e ma para analise integrada de mercados,
funcionalidades da primeira versao familias, firmas e governos em

ambiente espacializado.

Documentacdo da plataforma Furtado (2018b)

(Continua)

8. Medido em unidades do préprio modelo, sem correspondéncia direta a valores monetarios.
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(Continuacdo)

Tema Quest&o analisada Principais achados Referéncia
A retirada do FPM reduz significativa-
Governanca metropolitana Unificacdo orcamentaria e redistribuicdo  mente a qualidade de vida municipal,
P . S e . L Furtado (2018a, 2018b)
e transferéncias fiscais fiscal entre municipios conurbados enquanto a unificacdo orcamentaria

produz efeitos distributivos modestos.

Transferéncias monetarias e vouchers de
aluguel apresentam melhores resultados
econdmicos e distributivos do que subsi-
dios a aquisicdo de moradias.

Comparacdo entre transferéncia
Habitacdo e bem-estar de renda, aluguel social e
subsidios habitacionais

Furtado (2022a, 2022b)

Taxas de carbono reduzem emissdes,

mas podem gerar custos econémicos

e distributivos; sua combinagdo com Lima, Furtado e Lopes (2026)
incentivos a inovacdo produz resultados

mais equilibrados.

Efeitos de impostos sobre carbono e

Mudancas climaticas T N
subsidios a inovacao verde

Simulacdes exploratrias investigam
Impactos de alteragbes nos tempos efeitos de acessibilidade e de mobilidade
de deslocamento sobre bem-estar, mercado de trabalho e
dindmica urbana.

Mobilidade urbana Estudos em andamento

Exercicios prospectivos analisam

- ) T impactos de melhorias habitacionais e R
Avaliacdo de melhorias habitacionais e . - o Relatdrios institucionais e estudos em
diferentes niveis de financiamento sobre

cenarios de investimento para o PlanHab ) ) o submissao
P qualidade das moradias, acessibilidade

e bem-estar.

Planejamento habitacional

Elaboracao dos autores.

7 ADAPTACAO DA PLATAFORMA PARA NOVAS ANALISES

A utilidade da plataforma PolicySpace3 depende do tipo de problema analisado. Sua principal contribuigao
ocorre em situagdes nas quais familias, firmas e governos interagem continuamente, produzindo efeitos indiretos,
mecanismos de retroalimentagao e resultados que emergem das decisoes descentralizadas dos agentes. Nesses
contextos, a andlise isolada de cada componente frequentemente nio ¢ suficiente para compreender o funciona-
mento do sistema como um todo.

Em razdo de sua estrutura atual, a plataforma encontra-se particularmente preparada para investigar politicas
relacionadas a habitagao, mobilidade urbana, mercado de trabalho, transferéncias governamentais, bem-estar,
desigualdade, dindmica demografica, migragao e funcionamento de mercados urbanos. Nessas dreas, os principais
agentes, mercados e bases de dados jd estao representados, permitindo que novas politicas sejam incorporadas
com adaptagoes relativamente simples.

Outros temas podem demandar o desenvolvimento de mecanismos adicionais e a incorporagio de novas
bases de dados. Anilises voltadas para educagio, saide ou saneamento, por exemplo, podem exigir a representa-
¢ao explicita de escolas, unidades de satde, infraestrutura de atendimento ou critérios especificos de provisio de
servigos publicos. Ainda assim, essas extensdes se beneficiam da estrutura jd existente da plataforma, que incor-
pora a distribui¢do espacial da populagio, caracteristicas socioecondmicas das familias, dinAmica demogrifica,
mercado de trabalho e mercado imobilidrio.

Em dltima instincia, a adequagdo da plataforma depende da pergunta de politica piblica que se deseja
responder. Mais do que uma ferramenta universal, PolicySpace3 constitui uma infraestrutura de simulagio
voltada a andlise de problemas em que interagoes sociais, econdmicas e espaciais desempenham papel relevante
na determinacio dos resultados observados.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A plataforma PolicySpace3 representa um esfor¢o de consolidagio de uma infraestrutura aberta para simulagio
ex ante de politicas publicas no contexto brasileiro. Ao combinar modelagem baseada em agentes, dados empiri-
cos detalhados e representacio espacial das dreas urbanas, a plataforma permite explorar, de forma integrada, os
efeitos econdmicos, sociais, fiscais e ambientais de diferentes interven¢des governamentais.

Mais do que um modelo especifico, a PolicySpace3 foi concebida como um ambiente de experimentacio
e desenvolvimento continuo. Sua arquitetura modular e seu cardter aberto favorecem a incorporacio de novos
mecanismos, bases de dados e agendas de pesquisa, ampliando as possibilidades de utilizagao por pesquisadores,
gestores publicos e instituigdes interessadas em andlise prospectiva.

Em um contexto de crescente complexidade dos desafios piblicos, instrumentos capazes de representar inte-
ragdes, adaptagdes e efeitos indiretos tornam-se complementos relevantes as abordagens tradicionais de avaliagao.
Nesse sentido, a disponibilizagao ptblica da plataforma busca contribuir para o fortalecimento da transparéncia,
da reprodutibilidade e da capacidade analitica aplicada ao desenho e 4 avalia¢io de politicas publicas.
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