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"The point of cities is multiplicity of choice”

Jane Jacobs (1961:340)



RESUMO

A globalizacdo da atividade econdémica tem vindo a estimular novas estruturas de
organizacdo econdmica e social nas cidades, fomentado a remodelacdo de estratégias
territoriais, por via do recurso a termos como cidade criativa e industrias criativas, que
desde os anos 90 tém sido progressivamente introduzidos no debate cientifico e nas
politicas urbanas. Embora a complexidade da sociedade de informacao e economia criativa
e do conhecimento coloquem novos desafios as cidades contemporaneas, a criatividade -
nas suas varias expressoes - tem facilitado a adaptacdo a mudanga, estimulado a producao

de conhecimento e tem sido um veiculo para iniciativas de empreendedorismo.

Esta dissertacdo procura compreender quais as dindmicas espaciais de empresas criativas
na cidade de Lisboa, focando-se no exemplo das atividades do Design, interpretando os
lugares da criatividade, os fatores determinantes para a sua fixacdo e tendéncia de
concentragdo no territorio. Através de métodos computacionais de investigacdo do
conhecimento em geografia, empenhados na solugdo de problemas geograficos de grande
complexidade - redes neuronais artificiais multilayer-perceptron -, testaram-se as hard e
soft conditions que justificam a distribuicdo destas empresas em contexto urbano. Com
efeito, para além de se analisar a sua tendéncia de localizacdo, confrontando-se a
concepcdo estabelecida de que a criatividade reside na proximidade de instituicoes
relevantes, em espacos de aglomera¢do da atividade econdmica ou remetida para os
centros histéricos das cidades, procura-se identificar quais as condi¢des urbanas

essenciais para a sua fixagao.

Do ensaio metodolégico verificou-se que o setor a poente da Av. da Liberdade tem as
melhores condi¢cdes para a concentracdo destas atividades, com destaque para Principe
Real, Bairro Alto e Baixa Chiado, ou outras areas como Encarnacao, Alvalade ou Alcantara.
Embora as amenidades urbanas, tao discutidas pelos fautores de uma cidade mais criativa,
sejam importantes nesta espacialidade, os tradicionais fatores da teoria classica de

localizacao continuam a ser determinantes.

Palavras-Chave: Modelacdao espacial, SIG, Fatores de localizacdo, Empresas de Design,
Industrias criativas, Lisboa.



ABSTRACT

The globalization of the economic activity has motivated the development of new
structures of economic and social organization within cities, encouraging the
redevelopment of territorial strategies, through the use of terms such as creative cities and
creative industries which, since the 90s, have been increasingly introduced in scientific
debate and urban policies. Although the complexity of both the society of information and
the creative and knowledge-based economy has brought new challenges to contemporary
cities, creativity - in its several expressions - has allowed easier adapting to these changes,
motivated the development of knowledge and has been a mean for entrepreneurship

initiatives.

This dissertation seeks to understand the spatial dynamics of creative firms within
Lisbon, particularly those with design related activities, interpreting the spaces where
creativity takes place, the factors that determine its settling and its trend to spatial
concentration. By means of computational methods of geographical research, with the
purpose of solving complex geography related problems - multilayer perceptron artificial
neural networks - , the hard and soft conditions that explain the settlement and
development of creative industries in urban context were tested. In fact, apart from
studying its distribution trends, opposing the established conception that creativity lies
nearby significant institutions, in the gathering places for economic activity or restricted
to the historic centres of cities, there is an attempt to identify the essential urban

conditions for its settling.

Methodological testing revealed that the west side of Avenida da Liberdade has the best
conditions for the gathering of these activities, in particular places like Principe Real,
Bairro Alto and Baixa Chiado, among others such as Encarnacido, Alvalade or Alcantara.
Although urban amenities, often mentioned by the upholders of creative cities, are
important in this spatiality, traditional factors of the classical theory of location remain

critical.

Keywords: Spatial modelling; GIS; Locational factors, Design firms, Creative industries,
Lisbon.
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1. INTRODUCAO

Enquadramento

Atualmente é impossivel conceber uma sociedade avancada que nao tenha em
crescimento, um sector de atividade intensiva em conhecimento. Este terceiro milénio
parece marcado por uma renovacdo do espirito empreendedor - que afeta paises, regides
e cidades, em varios setores da vida econdmica e social - e reconhece o
empreendedorismo como um importante fator de crescimento e desenvolvimento

econdmico (Schumpeter, 1934; Casson, 1982; Audretsch e Keilbach, 2003).

Porém, o mundo estd a tornar-se cada vez mais complexo (Runco, 2004). E uma
complexidade moderna, agravada pelas densas e multifacetadas interacdes humanas como
fonte de intermindaveis, historicas e geograficamente especificas, formas de criatividade e
transformacdes socioeconémicas (Hall, 1998). Crescem as mais variadas e modernas
conveniéncias da sociedade, marcadas pela tecnologia, que se infiltrou nos véarios setores
de atividade, fruto dos instrumentos que se tem a disposi¢do. E uma complexidade que
reproduz o aceleramento do crescimento de informacdo e dos avangos tecnolédgicos, que
reflete a evolugdo cultural a que as sociedades estdo sujeitas, e que sdo evidentes a cada

nova geracao.

A globalizacdo da atividade econdmica tem vindo a estimular novas estruturas de
organizacao econémica e social nas cidades, assim como ativado a urgente remodela¢do da
escala das estratégias territoriais que articulam este novo sistema (Sassen, 2001).
Segundo a autora, o crescimento das tecnologias de informacao e o consequente aumento
da mobilidade e dos fluxos de capital, sdo propriedades da atual estrutura econémica
global que integra o sistema de economias nacionais. O conceito de cidades globais é disso
exemplo, cidades - com competéncias e recursos - que competem entre si mas que tém, ao
mesmo tempo, mais caracteristicas comuns do que com outras cidades do mesmo pais
(Sassen, 2003). O reconhecimento de que as cidades sdo os motores de desenvolvimento
econémico é um assunto ja amplamente debatido e aprovado (Hall, 1998; Sassen 2001;
Taylor, 2000). Porém, as terminologias a si associadas - cidades globais, cidades modelos,
cidades regides e rede de cidades - variam de acordo com a vertente analisada - seja a

econdmica ou a cultural - representando a complexidade da sociedade atual.

Com o objetivo de combater e resolver alguns dos problemas préprios das grandes urbes,

agravados com o contexto de crise econdémica que muitos paises atravessam, algumas
1



cidades tém conseguido atrair trabalhadores, fomentar espirito empreendedor, aumentar
rendimentos, resolver alguns dos problemas sociais e outros de cariz mais funcional como
o planeamento urbano ao nivel da mobilidade, energias, acesso a equipamentos primarios,
etc. No centro de muitas destas estratégias de regeneracdo econdémica, a criatividade -
sobre a qual Runco (2004:660) afirma que “does not just play a role in the arts, invention,
and innovation; it also is a part of our everyday lives [...] it can be applied each day to many
aspects of our lives [and] can help us keep up with the challenges of modern life” - tem-se
revelado essencial ndo apenas na restabelecimento e propagacdo de sistemas produtivos,

mas como um recurso de crucial valor na atual fase da economia capitalista.

Esta dinamica, entre outros assuntos ligados a criatividade, tem despertado o interesse de
varios técnicos e académicos, tendo-se traduzido num aumento dos estudos sobre a
criatividade, por forca das varias aplicacdes nas areas da educacdo, inovagao, artes,
ciéncias, empreendedorismo e na sociedade. Interessa por isso compreender os seus
constituintes, a sua espacialidade e impacto no contexto das relacdes espaciais, que se
materializa num macro fenémeno social apelidado de ambiente, contexto ou meio criativo
(Meusburger, 2009). Véarios autores (p.e. Amabile, 1983; Sternberg e Lubart, 1999)
assumem que deve haver uma convergéncia de multiplos componentes para que a
criatividade ocorra e que essa mesma capacidade criativa evolui pela confluéncia das
qualifica¢cdes individual (talento), estruturas sociais, recursos econdmicos, condi¢des
politicas e valores culturais. Esta convergéncia sé é possivel com a coincidéncia espacial
ou co-presenca destas componentes, porque os processos de aprendizagem e de ganhos de
experiéncia sdo inseparaveis das suas prdprias interacdes com ambientes especificos e

desafios circunstanciais.

De facto, nas ultimas décadas, a operacdo conjunta entre a tradicio do desenho,
manufatura, decoracdo ou representacdo, com modernas atividades econdémicas -
publicidade, arquitetura, design, moda e industrias de som e imagem - tem criado novas
formas de comunicacao e comércio. A ampliacdo deste desenvolvimento com a introducao
da tecnologia digital marca o momento pelo qual esta dinamica passou a ser conhecida -
economia criativa - que, tal como Howkins (2001) descreve, nasce na relacdo entre
criatividade e economia e de como a sua combinag¢do resulta na producdo de valor e
riqueza. Configura-se como um dos mais dindmicos conjuntos de atividades produtivas do
mundo que, associada as profundas transformag¢des ocorridas na economia mundial é

motor de desenvolvimento econémico de muitas cidades.



Tem igualmente surgido o interesse e recurso a termos como cidade criativa (Landry,
2000; Hall, 1998, 2000, 2004; Florida, 2002a), industrias criativas (Caves, 2002) e até
ocupacoes criativas (Florida, 2002a, 2005, 2006) que desde os anos 90 tém sido
progressivamente introduzidos, no debate cientifico e nas politicas urbanas. Se a cidade
criativa é o espaco onde se veicula a ideia de desenvolvimento do potencial criativo das
cidades através de estratégias e medidas facilitadoras de uma economia criativa - onde as
industrias criativas podem representar a intersec¢do entre a criatividade, arte, negécio e
tecnologia -, os criativos sdo os agentes tipicamente inovadores, que geram meios
criativos, fomentam o empreendedorismo e atraem outras atividades econodmicas,
contribuindo para o desenvolvimento e crescimento econémico urbano e regional. Neste
sentido, poder-se-4 assumir a intrinseca relacdo entre o capital humano criativo e a
atividade econémica na qual produzem valor, bem como a importancia comum de certas
condi¢des urbanas necessarias para a fixagcdo e desenvolvimento das industrias criativas -
tanto a forca como os meios de producao - que sdo cruciais para o crescimento econémico

e urbano.

Estas industrias criativas — novo tipo de producdao com criacdo de lucro a partir das
competéncias criativas da forca de trabalho e da geracgdo de propriedade intelectual -, que
sdo caracterizadas pela tendéncia de aglomeracdo de empresas de atividades econémicas
associadas ao sector criativo, pelo que a sua distribuicio no territério mostra
caracteristicas de concentracao em espac¢os com determinados atributos e ambientes que

lhes sdo favoraveis.

E inegavel que a relagio entre a criatividade e as cidades, particularmente no que respeita
ao desenvolvimento da economia urbana, tem intensificado debates desde o inicio do
século XX. Scott (2006a:1) refere-se a este universo da criatividade - “Creative field” -
como uma rede de multiplas localizag¢des, de atividades de producao e respetivas relacoes
sociais, que modelam padrdes de empreendedorismo e inovacdo nesta nova economia
regional e urbana do capitalismo cognitivo. E responsavel pela formagio de novas
empresas e comportamentos empreendedores, por mudangas técnicas e organizacionais

das empresas e pela elaboracio de produtos culturais.

Procurando compreender porque a chama criativa floresce [de forma intensa na maioria
dos exemplos] nas cidades e ndo nos espagos rurais, ou as caracteristicas especificas que
num determinado momento, revelam a cidade como criativa e excecionalmente inovadora,
Hall (1998) demonstrou como a criatividade e todas as dindmicas associadas se tém

colocado como elemento central na sua afirmacdo. Landry (2000) apresenta uma visdo
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integrada e fundamentada sobre a cidade criativa, d4 destaque central ao capital humano e
salienta o papel das institui¢des, das politicas urbanas e do planeamento como agentes
fundamentais da criatividade urbana. Com a nocdo de "classe criativa" - reunido do
conjunto dos profissionais mais qualificados que trabalham em atividades consideradas
criativas e chave para o crescimento econémico urbano e regional por serem inovadores e
atrairem novas atividades econémicas - Florida (2002a) propds que as prioridades das
politicas urbanas deveriam passar sobretudo pela qualificagido dos ambientes e das
amenidades urbanisticas, culturais e sociais de territorios seletivos, para que as classes
mais criativas desejem viver e trabalhar em tais locais. Gabriel e Vale (2012) referem que
apesar das inumeras criticas por parte de outros autores (Glaeser, 2004; Peck, 2005;
Markusen, 2006) - nomeadamente em questdes conceptuais da noc¢do de classe, na sua
fraca capacidade de definicio de um problema conceptual ou da dificuldade de medir
adequadamente a ‘criatividade’, o contributo de Florida tem o mérito de trazer para o
debate actual a relevancia da criatividade para o desenvolvimento local e regional. André e
Vale (2012) apontam como a cultura e as atividades criativas sdo indispensaveis a criacdo
de uma nova imagem urbana que é essencial para atrair o capital e os quadros

profissionais mais qualificados.

Freestone e Gibson (2004) afirmam que esta agenda associada a criatividade e a economia,
intersecta um amplo espectro de empreendimentos criativos cujas atividades tém
assumido alguma importancia nas politicas urbanas e no planeamento da cidade
individualmente ou coletivamente como sectores-chave, por vezes interligadas em
iniciativas de desenvolvimento econdémico, como a reabilitacdo urbana, planeamento
urbano e planeamento social. Hoje, reconhece-se que esta mudanga cultural, que coloca a
criatividade no topo das estratégias urbanas e planeamento da cidade, representa uma
importante dimensdo no urbanismo do futuro. Face as adversidades contemporaneas -
desafios que emergem da globalizagdo, competitividade, imprevisibilidade dos mercados -
a procura por estas novas estratégias, incluindo a antiga problematica da melhor
localizacao para abrir novos negocios, tem sido uma questdo de sobrevivéncia para a
maioria das empresas. A criatividade permite, por exemplo, que se tomem determinadas
decisdes para adaptar e renovar as empresas e estabelecimentos com o objetivo de

permanecer em atividade ou aumentar a sua competitividade (Westwood e Low, 2003).

Porém, esta sociedade da informag¢do é mais complexa que as precedentes, em resultado
da recorrente emergéncia de novas problematicas. Como exemplo, Vale (2009) refere que
a constante evolucdo tecnolégica das redes de transporte e de comunicagdo - que
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aumentam a intensidade dos fluxos de bens, informacao, capital e pessoas -, assim como a
remocdo das barreiras ao comércio externo e a livre circulacido de capitais, resultado de
acdes politicas praticadas por instituicdes supra-nacionais, expdem as empresas e 0s
territérios a um novo modelo de competitividade global. O processo de globaliza¢do coloca
novos desafios para as regides, ndo sé pela emergéncia de varios fluxos (econémicos,
conhecimento, etc.) como pelas variadas configuracdes espaciais (p.ex. clusters versus
redes), das atividades econémicas e pela emergéncia de fatores de localizacdo distintos do
modelo fordista. Inspirados nas ideias sobre as ‘soft’ conditions amplamente debatidas nos
trabalhos de Florida (2002a), Musterd e Murie (2010) apontam que para o
desenvolvimento de novas atividades econdémicas, num contexto de economia avancada,
focado em industrias criativas e intensivas em conhecimento, é importante nao focar
apenas os fatores de localizacdo mais tradicionais. Face aos novos desafios das cidades
contemporaneas, deve atender-se a condi¢des particulares mais complexas e decisivas
num contexto de globalizacdo, que privilegiam amenidades urbanas essenciais para a
atracdo de profissionais dos sectores mais inovadores e intensivos em conhecimento,

potenciando o desenvolvimento econémico.

Quando se conjuga a criatividade com o desenvolvimento dos territérios percebe-se que
ela ndo ocorre apenas nas aptiddes intelectuais dos individuos mas também nas relacdes
sociais e num determinado contexto territorial, sendo que este depende da sua geografia,
da qualidade ambiental, do ambiente cultural e social, dos constrangimentos ou das
referéncias, das politicas ou das redes, ou seja, do contexto institucional (Florida, 2002a,
2002b; Boschma e Fritsch, 2009; Gabriel e Vale, 2012). O facto do capital criativo nado
surgir e se fixar no mesmo lugar eternamente, mostra que o seu percurso é marcado pela
aceitacdo de desafios, atracdo por certas instituicdbes ou ambientes onde podem
desenvolver a suas competéncias e ideias, trocar conhecimento com outros agentes ou

procurar o suporte econémico necessario para a subsisténcia da sua atividade.

Pratt (2004) afirmou que a criatividade é mais que uma simples presenca e auséncia de
recursos num ecossistema criativo. O que importa é, na verdade, a disponibilidade desses
recursos, em que condicdes se encontram e onde estio localizados, fisica e
estruturalmente, em ligacdes, redes e instituicdes adequadas. Saber onde a criatividade
estd na cidade e quais os fatores que contribuem para a sua espacializa¢do, interessa nao
apenas porque as formas e processos de inovagdo, que se concretizam nas industrias
criativas, tendem a manifestar-se em espacos e lugares predominantemente urbanos, mas

também porque a resposta a esta questdo pode influenciar as politicas urbanas e a melhor



gestdo dos recursos financeiros no sentido de reorientar a economia urbana relacionada
com o sector criativo. Apesar das positivas ou das mais céticas vises em relagiao ao
planeamento da ‘cidade criativa’ e ao fomento de politicas que sigam essa orientacdo,
reconhece-se a importancia e vantagens da espacializacdo da criatividade na cidade - se
possivel através de contributos das mais variadas areas do sector criativo - para a
producdo de uma consciente andlise critica sobre a distribuicdo e gestdo dos recursos

urbanos bem como para a defini¢cdo de lugares e individuos mais ou menos criativos.

Objetivos e metodologia:

Procurando enfrentar uma realidade a partida desfavoravel - fruto do turbulento contexto
econdmico e social que o mundo moderno enfrenta - o desafio atual para lidar com este
contexto de crescente complexidade, instabilidade e incerteza, é fomentar a formacio e
disposicdo de competéncias necessarias para competir e crescer numa economia

empreendedora.

Neste sentido, na expectativa de poder cooperar para a construcao de uma cidade mais
dinamica, criativa e empreendedora, bem como contribuir com ferramentas e solu¢ées
para a criacdo de novos negocios criativos, o presente projeto - estudo empirico,
académico mas com aderéncia a realidade - procura compreender quais as dinamicas
espaciais de um conjunto de empresas criativas na cidade de Lisboa, focando-se no
exemplo das atividades ligadas ao Design, deixando prefigurar uma série de questdes
sobre quais os lugares da criatividade e as relagdes entre as empresas, mas sobretudo
quais os fatores determinantes para a sua fixacdo e tendéncia de concentragdo no

territorio.

Assim, para além de se analisar as atividades econdmicas do Design, na sua componente
de distribuicao espacial como expressao da criatividade urbana associada as dindmicas da
economia criativa - dirigindo-se para aspetos fundamentais na organizacdo do espaco
urbano e na estrutura¢do espacial destas atividades, testando algumas hipéteses/fatores
que podem justificar o surgimento e concentracdo destes estabelecimentos criativos em
contexto urbano -, pretende-se desvendar novas dinamicas de atratividade, como
resultado da emergéncia de novos focos de criatividade na cidade ou alteracdes na
espacialidade das suas condicionantes, avaliando os seus impactos na malha urbana e no

planeamento da cidade.



Embora seja recorrente tratar esta temdatica num contexto de grandes cidades urbanas,
regides metropolitanas e mega regides, este projeto trata da cidade de Lisboa. Por isso,
dever-se-do enquadrar criticamente os processos de desenvolvimento das atividades
criativas, avaliando a sua localizacdo e impactos no ambiente regional, procurando fazer a
ponte para um estudo local, a escala da cidade, adaptando a informacao geografica a
analise pretendida. De acordo com um recente estudo sobre a criatividade urbana na
Regido de Lisboa (André e Vale, 2012), em 2009 a cidade de Lisboa tinha
aproximadamente 54% do total de estabelecimentos do sector criativo da Grande Lisboa,
42% do total da RLVT e 47,3% do emprego criativo da regido, podendo-se assumir que

esta representatividade justifica o estudo pormenorizado.

Para tal, nesta dissertacdo, desenvolve-se um modelo nio-linear, de complexidade, em
ambiente SIG! com recurso a técnicas computacionais que apresentam um modelo
matematico, inspirado na estrutura neuronal de organismos inteligentes, que adquirem
conhecimento através da experiéncia — redes neuronais - procurando analisar as relacées
entre os varios fatores de localizacdo das atividades econdémicas do sector criativo,
determinantes para a fixacdo de empresas de design, convenientemente justificados e
relevantes para o contexto urbano da cidade de Lisboa, atribuindo-lhes parametros que

respresentem a sua importancia na modelacdo espacial.

Estrutura da Dissertacao:

A presente Dissertacdo é estruturada em duas partes e cinco capitulos. A primeira parte
inclui os trés primeiros capitulos da dissertacdo, enquanto a segunda os outros dois

capitulos.

0 primeiro capitulo constitui o presente texto de introducdo, onde o tema da dissertacao é
exposto a par de um enquadramento tematico. Aqui justifica-se a escolha do tema, os
objetivos e a metodologia proposta para os atingir. O segundo capitulo apresenta alguns
dos conceitos e definicdes sobre a importancia da criatividade no desenvolvimento
econdémico nomeadamente os fatores que justificam as dinamicas de individuos e
empresas criativas pelo territério. Da-se destaque a teoria de localizagdo econdémica e
modelagdo econométrica. O terceiro capitulo apresenta os restantes conceitos, desta vez,
associados a nocdo de complexidade em geografia econémica e na modelagdo espacial,

sublinhando as técnicas usadas para o efeito. O quarto capitulo corresponde a componente
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metodoldgica da modelagdo espacial dos fatores de localizacdo, onde sdo apresentadas,
preparadas e integradas num modelo de redes neuronais, as varidveis usadas na
modelagdo. Nos ultimos pontos do capitulo sdo apresentados os resultados e sua
discussao. Finalmente, o quinto e ultimo capitulo corresponde a apresentacdo das

principais conclusdes.



2. A ESPACIALIDADE NA ECONOMIA

De acordo com Méndez (1997), qualquer analise sobre uma realidade espacial, seja uma
area metropolitana, uma regido, uma cidade ou conjunto delas, deve ter em conta uma
multiplicidade de fatores que interagem no espaco. Salgueiro (1997), indo ao encontro da
opinido de que as condi¢des econdmicas tém um papel crucial na estrutura e dinamismo
dos territorios, refere como as fronteiras entre a geografia econémica e a geografia social
entram, por vezes, em colapso, uma vez que as alteragdes introduzidas na economia

colocam novos problemas sociais e de equilibrio entre os territérios.

A Geografia e Economia tém percorrido caminhos separados (ver Chorincas, 2001) como
mostram os trabalhos mainstream da economia onde nio existe a componente territorial.
Porém, a convergéncia entre a economia espacial e a geografia econdmica tem assentado
no reconhecimento entre os dois grupos de profissionais, da interdependéncia dos
fendmenos econdmicos e geograficos. Entre outros temas, a geografia econdmica veio
procurar explicar a razdo pela qual as atividades econdmicas escolhem fixar-se em lugares
particulares. Assim, assumindo que a mais saliente forma da espacializacdo econdémica é a
existéncia de aglomeracgdes de atividades, onde se produzem e trocam grandes volumes de
bens, despertou-se o interesse do estudo desta diferenca do seu desenvolvimento espacial

- diferenciacdo espacial.

A historia da geografia econdmica ou economia espacial é bastante rica nos seus autores e
argumentos. E também uma histéria igualmente complexa, uma vez que apesar da longa e
intelectual tradicdo ou da importancia de compreender os processos econdémicos do
mundo, sé muito recentemente o "espaco" e o "lugar" sdo estudados como uma

componente com destaque.

Esta ideia é desenvolvida por Ekelund e Hébert (2007), que afirmam que o interesse pelas
questdes espaciais em economia tem sido historicamente ciclico. Economistas pioneiros
como James Steuart?, Adam Smith3 ou Condillac4 tiveram em conta a influéncia da
geografia e da distancia nos seus estudos. Contudo, os seus trabalhos estiveram
hibernados durante quase um século, com excecao do trabalho desenvolvido por Johann
von Thiinen (1926) cuja importancia nao foi apreciada na altura. S6 no final do século XIX

o0 interesse pela espacialidade emerge novamente com os estudos de Launhardt (1885),

2 Ver Steuart] (1767): An Inquiry into the Principles of Political Economy. Chicago University Press, 1966

3 Ver Smith A (1776): An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations. London, 1966

4Ver Condillac A (1776): Le Commerce et le Gouvernement consideéres relativement l'un a I'autre. Geneva, 1980
9



Marshall (1890) e Weber (1909), seguidos pelos trabalhos de Hotelling (1929), Ohlin
(1933), Christaller (1933), Kaldor (1935), Hoover (1936, 1937), Losch (1940) e Isard
(1949).

Estas teorias de localizagcdo pioneiras procuravam explicar a localizacdo e organizacio
espacial de diferentes setores da economia: von Thiinen focou-se na agricultura, Weber na
indastria e Christaller nos servi¢cos, enquanto Ldsh tentou elaborar uma sintese. Ainda
assim, apesar destes contributos, o 'lugar' continuou uma figura secundaria na andlise
econdmica. Na segunda metade do século XX, Walter Isard (1956) - fundador da ciéncia
regional - liderou uma tentativa de unificar a teoria de localizagdo com a economia
neoclassica, sintetizando e tornando o conjunto dos trabalhos de von Thiinen, Weber,

Christaller e Losch, um todo compreensivel.

Nesta teoria da localizagdo, € comum serem assumidos pressupostos em relacdo ao
comportamento de empresas, todas com alguma complexidade, vantagens e desvantagens,
tais como: (i) a minimizacao de custos, com base nos custos de producio e transporte -
pelos trabalhos de Weber (1909), Isard (1956) entre outros; (ii) maximiza¢do da receita,
com base no controlo das dreas de mercado - desenvolvido por exemplo por Hotelling
(1929); (iii) a maximizacdo de lucro que integra os anteriores pressupostos - nos

trabalhos de Losch (1943).

Contudo, a globalizacdo econdémica veio renovar o interesse nos estudos sobre a
intersec¢do entre a Geografia e Economia. Muitos economistas passaram a considerar que
0 social, o econémico e o espaco se influenciam mutuamente e condicionam a localiza¢do
das atividades, passando a debrucar-se sobre a complexidade dos fatores sociais, culturais,
politicos, institucionais e espaciais que influenciam o comportamento dos varios agentes
econdémicos (Chorincas, 2001). Segundo a autora, os gedgrafos passaram a centrar a sua
atencdo no estudo de sistemas econ6micos a diversas escalas de analise, procurando
distinguir a sua dimensdo e estrutura interna, analisar a localizacdo das atividades
econdmicas e a especializacao dos territérios, procurando encontrar os principais fatores
explicativos do comportamento espacial dos varios agentes econémicos - consumidores,

produtores, decisores politicos e empreendedores.

Neste contexto, Boschma e Martin (2010), referem que nas ultimas duas décadas e meia,
novos desenvolvimentos tedricos tém ocorrido no campo da Geografia Econémica. Tem
havido um afastamento da tradicional analise econdmica e uma procura de novas
percecdes, incluindo as de outras ciéncias sociais, fora do campo da economia (veja-se
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Thrift, 2003; Amin e Thrift, 2000). Por outro lado, desde a década de 1990, alguns
economistas liderados por Paul Krugman, demonstraram interesse na geografia,
nomeadamente na perspetiva geografica para o entendimento de algumas dinamicas da
economia - destacando-se as vantagens associadas ao processo de aglomeracdo espacial
da atividade econdmica como estratégia de aumento dos retornos - tendo Krugman
nomeado a sua formal abordagem matematica de “Nova Geografia Econémica” (NGE)
(Krugman, 1991; Krugman, 1996e; Fujita, Krugman e Venables, 1999; Fujita e Krugman,
2004). Como Vale (2012) explica, esta teoria assume que a diminuicdo dos custos de

transporte permite, as atividades econémicas, a exploracao de mercados externos.

Alguns dos mais influentes trabalhos sobre a teoria da aglomeracio das atividades
econdmicas tém sido elaborados dentro deste extenso campo tedrico da NGE, indo para
além das teorias econdmicas neoclassicas e por isso reconhecendo a geografia dos
processos econdmicos e a existéncia de concorréncia imperfeita, da escala internacional a
urbana. Vale (2009) e Carvalho (2009) referem exemplos do importante trabalho feito em
geografia econémica que tem estudado as relagdes entre concentragdo espacial da
atividade econdmica, inovacdo e desenvolvimento regional. Seguindo a linha de
argumentacdo tributaria de Marshall (1890) e dos ‘distritos industriais’, conceitos como
clusters (Porter, 1990, 1998), meios inovadores (Camagni, 1991; Maillat, 1995), regides
“aprendentes” (Asheim, 1996; Morgan, 1997) e, mais recentemente, sistemas regionais de
inovacdo (Cooke, 2008; Asheim e Isaksen, 2002; Asheim e Gertler, 2005) tém tido bastante
destaque e encontram-se refletidos nas agendas politicas e estratégias de
desenvolvimento de muitas regides onde se processam dindmicas de interacdo entre

diferentes agentes, facilitando processos de criacdo criativa, de conhecimento e inovacao.

Contudo, enquanto a geografia econémica institucional - como lhe chamam Boshma e
Frenken (2006) - argumenta que a desigual distribuicdo de riqueza pelos territorios esta
sobretudo relacionada com as diferencas nas institui¢cdes existentes (Gertler, 1995), esta
NGE (neoclassica) considera que a distribuicao heterogénea das atividades econémicas é
fruto de processos de aglomeracao motivados pela mobilidade dos fatores de producao
(Fujita, Krugman e Venables, 1999). Estas duas perspectivas diferem metodologicamente e
nas premissas sobre o comportamento econémico. Segundo Boshma e Frenken (2006),
enquanto a primeira perspetiva parte da premissa de que os agentes estdo limitados ao
quadro institucional que orienta as suas decisoes e tende a descartar a priori o uso de
modelagdo, recorrendo a casos de estudo que enfatizam as especificidades dos lugares; a

segunda, que procura explicar os padrdes geograficos da atividade econdémica na
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perspectiva da maximizacdo das ac¢des dos agentes individuais, aborda as questdes de
uma forma dedutiva, criando modelos tedricos que introduzem novas variaveis para
analisar e explicar a localizacdo das atividades econémicas no espago neutro, com agentes

representativos num estado de equilibrio.

Embora para Fujita (2010) esta NGE represente o desenvolvimento bem-sucedido das
teorias neoclassicas, Martin (1999) argumenta que esta ndo é nova e muito menos é
geografica. O autor aponta as diferencas entre aquilo a que chama "economia geografica"
(ou NGE, da exclusividade dos economistas) e "geografia econémica" conduzida por
geodgrafos (Martin e Sunley, 1996). Esta NGE utiliza os mesmos modelos independente da
escala geografica de observacao e, por isso, apesar de reconhecer a possibilidade ou ndo
de aglomeragdo das atividades, é incapaz de apontar onde ou porque ocorre em
determinados locais e ndo noutros. Ottaviano e Puga (1997) referem como muitos destes
modelos sdo abstratos, demasiado simplificados e idealizados sendo que muita informacao
€ ignorada ou assumida como constante, permitindo que os modelos possam ser aplicados
a uma realidade concreta. Todavia, reconhecendo o esforco que a NGE fez no dmago da
prépria ciéncia econémica, a geografia econémica tem recuperado a teoria e perspetivas
antigas a-espaciais, introduzindo a localizacdo das atividades econdémicas e especializacdo
dos territérios, na tentativa de encontrar os principais fatores explicativos do

comportamento espacial dos varios agentes econdmicos.

Ainda assim, segundo Boschma e Frenken (2006) e Boschma e Martin (2010), estes
desenvolvimentos tedricos falham na inclusdo do contexto histérico no sistema econémico
que s6 uma perspetiva evolucionista é capaz de contribuir para a total compreensao das
geografias do progresso tecnolégico, dindmicas das vantagens competitivas e crescimento
econémico. Como Boschma e Martin (2007) referem, esta geografia econdémica
evolucionista pode ser considerada uma terceira abordagem na geografia econémica que
em vez de se focar nos processos universais que estdo subjacentes a aglomeragdo
(perspetiva neoclassica) ou 4 singularidade das instituicdes de territorios especificos
(perspetiva institucional), vé a economia como um processo evolucionista que manifesta
no tempo e espaco. Embora Hassink e Klaerding (2009, 2012), simpatizando com estas
ideias, considerem que se trata de uma abordagem relativamente estreita e reducionista -
como resultado, entre outras ideias, da adop¢ao limitada da perspectiva das empresas, da
ideia de fraca adaptabilidade a novas situacdes, fruto da visdo path-dependence, mas
também da desconsideracdo do efeito das estruturas, instituicées ou politica publica, nas

decisdes individuais - esta geografia econémica evolucionista estd preocupada com as
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espacialidades das novidades da economia - ligadas a inovagdo, ao surgimento de novas
empresas e novas redes de relagdes - tal como a estrutura espacial da economia
emergente por via do comportamento de agentes econémicos - individuos, empresas e
organizacdes -, a existéncia de self-organizations no sistema econ6émico; e de como os
processos de path creation e path dependence$ contribuem na modelagdo das geografias do
desenvolvimento econdémico e sua relagio com os territorios. Esta perspetiva
evolucionista ndo analisa a localizacdo das empresas apenas como resultado de decisdes
racionais influenciadas pelos custos envolvidos (perspetiva neoclassica) ou comparando
estruturas institucionais de diferentes contextos (perspetiva institucional). Ao invés, tem
interesse nos motivos pessoais dos responsaveis pelas empresas e na mobilidade de
determinada mao-de-obra necessaria, assim como na distribuicdo espacial dos recursos

necessarios para a criacdo de um novo negdécio.

Em particular, de acordo com Boschma e Frenken (2006), esta terceira abordagem analisa
a geografia das dindmicas empresariais - tais como as geografias do empreendedorismo,
criatividade e inovacao - e o ciclo de vida das novas tecnologias, industrias, redes e
instituicdes, em diferentes contextos espaciais. Ela difere da NGE porque procura ir além
das assuncdes sobre os agentes econdémicos e da reducdo da geografia aos custos de
transporte; enquanto metodologicamente combina varios métodos, nomeadamente casos

de estudo, inquéritos, econometria, modelacao e avaliacdo de politicas.

E neste contexto, que o presente trabalho procura compreender algumas das for¢as que
conduzem as transformagdes econémicas, nomeadamente a configuracdo e reconfiguragio
das suas geografias e como as estruturas espaciais podem contribuir para a evolu¢ao do
sistema econémico, uma vez que as transformag¢des econémicas ocorrem distintamente
em diferentes lugares e os mecanismos envolvidos ndo operam homogeneamente pelos

territorios.

Embora Boschma e Martin (2010), identifiquem trés principais abordagens ao estudo
evoluciondrio no campo da economia - apesar de também serem identificaveis noutras

ciéncias sociais - generalised Darwinism, Path Dependence ideas e Theory of Complex

5Self-organization é uma das mais importantes propriedades associadas aos sistemas complexos, que estdo na
base da modelagdo espacial aplicada no presente trabalho.

BN

6Path-dependence, de uma forma sucinta, refere-se a ideia de que determinados eventos que ocorrem no
passado tém influéncia em eventos futuros. Segundo Arthur (1994) o conceitopressupde a ideia de que o
sistema econdmico ndo tende para um unico e predefinido estado ou configuracido de equilibrio, mas é um
sistema aberto que evolui de diferentes maneiras de acordo com desenvolvimentos passados (veja-se mais
detalhes em Martin e Sunley, 2006 e Boschma, 2007).
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Systems, dar-se-4a especial atenc¢do a ultima abordagem que refere o pensamento complexo

em geografia econémica, no capitulo 3.

2.1 CIDADE E ECONOMIA CRIATIVA

Num aparente paradoxo, ao mesmo tempo que os processos de integracdo econdémica
global sugerem que as contracdes associadas a distancia perderam relevancia face a atual
constituicdo dos espacos econémicos transnacionais, a cidade é conferido um importante

papel nos processos de internacionalizacao das economias.

Caracterizada pelo aparecimento de novos modelos culturais e a passagem de uma
sociedade das “luzes” e de uma economia industrial para uma sociedade do conhecimento
e da informacgdo, a globalizacdo é entendida como um redesenhar do espaco geografico,
com novos contornos e novas caracteristicas (Friedman, 2005). As profundas mutagdes
sociais, nomeadamente nos habitos de consumo, nas relagdes com outros individuos e na
criacdo de diferentes formas de viver, sdo resultado da pressao das institui¢cdes financeiras
internacionais, da livre circulacdo de capitais, das taxas de cambio inconstantes, da
flutuacao de pregos, da abertura dos mercados nacionais, juntamente com a revolucao nas
tecnologias e comunicacdes que deram origem as sociedades do conhecimento. Esta tem
mudado a maneira como a distribuicdo dos rendimentos, as iniciativas de investimentos e
outros negdcios sdo feitos, a medida que vai envolvendo mais mercados financeiros e
oferecendo um novo potencial de vantagens competitivas. Como resultado, tem também
contribuido para agravar os desequilibrios a nivel econémico e social, nas cidades, regides
e paises de todo mundo, explicados, entre outros fatores, pela tendéncia do capital se
concentrar em cidades ou regides que rednam as melhores condi¢des para centralizar
investimentos e maximizar os lucros. As localidades que disponham de melhores
condicoes em termos de recursos humanos, recursos naturais, infra-estruturas
econdmicas e sociais ou redes de empresas que se articulam entre si, sdo as eleitas para

fazerem parte do circuito de acumulacao de capital.

A cidade, enquanto entidade viva e mutavel, tem evoluido ao longo dos tempos numa
incessante procura de adequacdo e reacdo as mudancas internas e externas que vao
ocorrendo a nivel local, regional, nacional e internacional, com consequéncias evidentes
para o seu territério e o seu quotidiano. Nesta “era pos-fordista”, o aparecimento de
estratégias criativas tem contribuido para a transformacdo de inimeras cidades, com o
aparecimento de novas formas de comunicacao e de acesso a informacao, da economia dos

servicos (complementando e em parte substituindo, a economia industrial), e também do
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estimulo do fluxo de capitais e outros elementos, que criam novas condi¢ées para uma
cidade assente no reconhecimento do capital humano, tanto em termos sociais como
econémicos. Landry (2010) refere, que ha um reconhecimento global de que a
criatividade, cuja esséncia é multifacetada’, ¢ um bem valorizado desde que a humanidade
se tem preocupado localizar em meio urbano. Embora se coloque em causa a capacidade
de algumas cidades se desenvolverem e adaptarem em contextos de mudanca, a
criatividade, o talento e as competéncias daqueles que a habitam e tém responsabilidade

de gestdo, determinardo o seu sucesso.

De facto, este conceito de criatividade tem conquistado largos espacos nas ultimas
décadas, quando se trata de economia, cultura e desenvolvimento das cidades. Desde os
anos 60, Jane Jacobs desenvolveu uma interessante reflexdo sobre a importancia das
diferencas entre as cidades, enfatizando de alguma forma as estratégias criativas e sua
representacdo na vida urbana (Jacobs e Fincher, 1998). No final da década de 80 e inicio
dos anos 90, surgem reflexdes acerca da criatividade no espago urbano, fruto das
dindmicas econémicas progressivamente afetadas pelos avangos que a pela globalizacdo

trouxe.

De entre as varias abordagens, sobretudo aquela que se relaciona com o papel da
criatividade como um catalisador para o crescimento econémico e competitividade,
destaca-se a “cidade criativa”, uma narrativa quase hegemonica, com repercussdo em
varios paises e a varias escalas atestando o atual discurso neoliberal sobre o que as
cidades contemporaneas devem ser (Carmo, 2012), que tem sido sucessivamente
explorada por Landry e Bianchini (1995), Landry (2000), Caves (2002), Clark (2004),
0’Connor (2004), Gertler e Vinodrai (2005) ou Florida (2002a). No entanto, este conceito
comecou a ser desenvolvido em 1990 por Charles Landry apds anos de reflexao sobre os
motivos por que determinadas cidades tém sucesso e outras falham, e para quem a
criatividade se tornou a alma de nossa era, dotada quase exclusivamente de virtudes.
Segundo o autor, embora nos anos 80 do século passado, os termos discutidos fossem a
cultura ou os recursos e industrias culturais, hoje fala-se das artes e de um movimento

criativo em que as cidades e regides se declaram, uma apds outra, criativas.

Landry (2000, 2010) destaca a cidade enquanto espago econémico criativo, que possibilita

alternativas a criacdo de condi¢des necessarias para que as pessoas se inspirem, planeiem

7 Para melhor compreensdo sobre o conceito de criatividade ver, por exemplo, Amabile (1983, 1996);
Csikszentmihalyi (1988); Boden (1998, 2004); Sternberg (1999, 2006); Sawyer (2006); Kaufman et al. (2008);
Runco e Pritzker (1999).
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e ajam com imaginacdo na procura de oportunidades ou como resposta a problemas
urbanos aparentemente sem solucdo. Para o autor uma cidade criativa estimula a insercao
de uma cultura de criatividade, porque ao incentivar a criatividade e legitimar o uso da
imaginacdo nas esferas publica e privada da sociedade civil, amplia-se o conjunto de ideias
de solugdes potenciais para qualquer problema urbano. E um espago que procura
identificar, nutrir e atrair talentos, de modo a conseguir mobilizar ideias e empresas
criativas, que consigam atrair habitantes, turistas mas também investimentos
empreendedores que respeitem e apreciem a cultura local. Sdo cidades capazes de
encontrar em si proéprias a solucdo para seus problemas, de transformar o tecido
socioeconémico urbano com base no que tém de mais singular, criativo e especifico e em
profundo entendimento com a sua identidade cultural. Sdo, segundo o autor, o abrigo para
as empresas e organizagdes criativas, assim como para os individuos que diretamente as

empreendem.

Estas cidades representam hoje a transicao da producio de bens para o desenvolvimento
de servicos, cada vez mais visivel no crescimento de negdcios empreendedores e criativos
- que laboram com a imaterialidade dos conceitos de marketing, transa¢des financeiras,
decisdes administrativas, produtos culturais, amenidades turisticas e de lazer, entre
outros - e aumento do emprego de um novo sector econdmico. Por estarem intimamente
relacionadas com o desenvolvimento urbano e com as transformacdes das relacdes de
trabalho, as chamadas industrias criativas tendem a relacionar-se com um estilo de vida
moderno e um crescimento acelerado do consumo de bens e servicos culturais (Caves,
2002). O Department of Culture, Media and Sports do Reino Unido (1998), ainda que de
uma forma demasiado ambigua e ambiciosa, enumera o conjunto de atividades que
representam estas indudstrias e que tém origem no talento e criatividade individual e
potencial para gerar emprego e riqueza através da explora¢do da propriedade intelectual:
Arquitetura, Artes Performativas, Artes Visuais e Antiguidades, Artesanato e Joalharia,
Cinema, Video e Audiovisual, Design, Edicdo, Moda, Musica, Publicidade, Software e
Servicos de Informatica, Televisdo e Radio. A expansdo destas atividades é considerada,
pela Unido Europeia, uma mais-valia de grande potencial econémico pelo facto de estas
constituirem um dos sectores mais dindmicos da economia europeia (Comissdo Europeia,
2010). E muito importante perceber o retorno econémico e social destas atividades, tanto
para justificar determinadas opg¢des nas mudancas de governanca urbana, como para
justificar estratégias de renovacdo e competitividade urbana (Mateus, 2010). A operacdo

destas modernas atividades econdémicas, tem criado novas formas de comunicacdo e
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comércio, ampliadas na ultima década com a introdu¢do da tecnologia digital, marcando o

momento pelo qual esta dindmica passou a ser conhecida: economia criativa.

Apesar de nao haver consenso na definicio exata do termo, o conceito de economia
criativa, como John Howkins (2001) descreve no seu livro “The Creative Economy”, nasce
na relacao entre criatividade e economia e de como a sua combinacdo resulta na producao
de valor e riqueza, podendo ser definido como o meio pelo qual novas ideias e invencoes
sdo comercializadas e vendidas, ou seja, a geracdo de valor econémico como resultado do
trabalho intelectual de um ato criativo. O autor considera por isso, que a propriedade
intelectual é uma caracteristica relevante da economia criativa, uma vez que os direitos de
autor, as patentes, as marcas comerciais e o design sdo a sua moeda. E esta propriedade
que permite aos individuos e empresas, serem detentoras dos produtos da sua

criatividade e exercerem direitos econémicos e morais sobre esses mesmos produtos.

Segundo a UNCTAD (2010), a economia criativa tem como base os recursos criativos com
potencialidade para gerar crescimento e desenvolvimento econdémico, estimulando a
geracdo de renda, criacdo de emprego e receitas de exportacdo, enquanto fomenta a
inclusdo social, diversidade cultural e desenvolvimento humano. E caracterizada pela
soma de atividades econdémicas ligadas ao conhecimento que contribuem para o
desenvolvimento da economia global, abrangendo aspetos sociais, culturais e econémicos
levando em conta a interacdo com a tecnologia, propriedade intelectual e objetivos de

ambito turistico, e que apela a respostas inovadoras e politicas multidisciplinares.

Embora se reconhega que a economia criativa seja entendida como um dos remédios mais
populares para recuperar as cidades que enfrentam problemas econdémicos e sociais
(Stern e Seifert, 2008) - ver o recente projeto ‘Festival in’® desenvolvido na cidade de
Lisboa - esta estratégia homogeneizada como forma de desenvolvimento, estd a ser
ultrapassada por uma necessidade de mudanca pela diferenga, onde o conhecimento, a
cultura e a criatividade se tornam palavras magicas no novo desenvolvimento urbano.
Para isso, as cidades que queiram inovar, florir, oferecer riqueza, bem-estar e emprego aos
seus habitantes, deverdo promover o desenvolvimento da criatividade e do conhecimento,
incluindo a cultura, ndo sé6 como condicdo atrativa para os trabalhadores com
conhecimento criativo, mas como sector econémico estratégico e intimamente ligado a

outros sectores econémicos (Musterd e Ostendorf, 2004).

8 Festival de Inovacdo e Criatividade, de Novembro de 2013, onde se cruzaram diferentes areas das industrias
criativas e envolveu pessoas, ideias e experiéncias, promovendo nacional e internacionalmente, o que Portugal
tem de mais criativo, impulsionando os seus autores, criadores e empreendedores numa escala mundial.

Consultar: http://www.festivalin.pt/
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2.2 CONDICOES PARA A LOCALIZAGCAO DE UMA EMPRESA CRIATIVA

Segundo Asheim et al. (2005), os estudos sobre localizagdo de empresas tém recorrido a
um vasto conjunto de fatores determinantes - associados a economias de localizacdo e de
urbanizagdo -, porém estes podem ser ligeiramente diferentes dependendo das

caracteristicas da propria empresa.

A emergéncia da economia criativa e do conhecimento veio expor as empresas e 0s
territérios a um novo modelo de competitividade global (Vale, 2009). A literatura
reconhece que a criatividade é frequentemente caracterizada pela aglomeracdo de
empresas mostrando que as atividades que lhe sdo associadas - industrias criativas - ndo
se distribuem homogeneamente pelos territérios (Scott, 2006). Os estudos sobre os
diferentes tipos de concentracao espacial, dos quais se destacam os distritos industriais e
sistemas de producao local de Marshall (1890) e o mais conhecido conceito de cluster
geografico de Porter (1990, 1998), ndo estdo afastados dos recentes interesses da
economia criativa (Howkins, 2001), das industrias criativas (Caves, 2002) e lugares
criativos (Landry, 2000; Florida, 2002). Estas empresas criativas, tal como os empregos do
sector criativo, sdo caracterizadas pela sua tendéncia de concentracio espacial (Cooke e
Lazzaretti, 2008; Florida, 2008), dando lugar a novas dinamicas criativas tais como

clusters criativos (Pratt, 2008; Wu, 2005; Gabriel et al., 2013).

Segundo Storper (1995) e Gertler (1995), a sua proximidade geografica - “face-to-face
contact” ou o “being there” respectivamente - tende a relevar os contactos pessoais e a
promover interacdes no sistema local pela partilha de linguagem, normas, valores
culturais comuns, fomentando e a criagdo de um “buzz” local, caracterizado por Storper e
Venables (2002) ou Bathelt et al. (2004) como o ambiente vibrante indispensavel as
dinamicas criativas, producao de conhecimento e aprendizagem localizados (Vale, 2012).
No entanto, segundo Dunning (2000), a principal fonte de criagdo de rendimento nos
mercados econémicos tem sofrido constante mutacdo - desde os ativos naturais (solos
favorecidos e trabalho relativamente pouco qualificado), passando pela criacao de bens
tangiveis (edificios notaveis, equipamento e finangas), até a criacdo de bens intangiveis
(conhecimento e informagao diversificada) incorporados nas pessoas, nas organizacoes ou
nos activos fisicos.Neste sentido sugere que, face as novas exigéncias e alteracdes que o
mundo globalizado veio introduzir nas dindmicas econémicas, nomeadamente em relacao
as atividades do conhecimento [e criatividade], se deve dar atencdo ao cendrio onde os

activos, ao invés de fixos e estaveis, estdo agora sujeitos a eminente flexibilidade e
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mobilidade. Assim, aponta para uma fundamental revisdo dos paradigmas e teorias dos
anos 70 e inicios de 80 do século passado, sobre a explicacdo da distribuicdo espacial da

atividade econdmica.

Reconhece-se entdo que a formacdo de uma economia global é caracterizada pela
producdo, competitividade e sua dependéncia a geracdo e distribuicdo de novo
conhecimento (Castells e Hall, 1994), que tem por base as tecnologias de informacao e
comunicacdo. Willem van Winden et al. (2007) acredita que as cidades europeias
caminham para a 'economia do conhecimento' que resulta do total reconhecimento do
papel do conhecimento e tecnologia no crescimento econémico. Conhecimento entendido

como 'capital humano' e tecnologia como instrumento que sempre desempenhou um

papel central no desenvolvimento econémico.

O conhecimento [capital humano] é vago, dificil de codificar e é reconhecido, muitas vezes,
somente por mero acaso. Enquanto o custo marginal® decrescente de transmissdo de
informacdo pelo espago geografico, tem sido levado a cabo desde a revolugdo das
telecomunicacdes, o custo marginal de transmissdo de conhecimento, especialmente
conhecimento tacito!?, aumenta com a distancia. Se em 1994, von Hipple demonstrou que
o conhecimento é transmitido com maior facilidade, via interacgdes face-to-face ou através
de frequentes e repetidos contactos pessoais - destacando a relevancia da proximidade
geografica -, dois anos antes, Glaeser et al. (1992 apud Audretsch, 2000:68) tinha ja
observado que “intelectual break throughts must cross hall ways and streets more easily
than oceans and continents”. A importancia da proximidade local para a troca de ideias e
partilha de conhecimento é frequentemente observada em varios dominios e contextos
sociais e econdmicos, reconhecendo-se que o empreendedorismo, como atividade social,

requer que se deva marcar presenca onde o trabalho com maior destaque acontece.

Embora se considere que os fluxos de conhecimento sejam invisiveis, sem rasto adequado
para uma medicdo ou andlise de percursos (Krugman 1991, apud Audretsch, 2000), ja
foram realizados estudos no sentido de medir a extensao dos efeitos do conhecimento e
associa-los a geografia da atividade criativa e de inovacao. Neste sentido, com base em
modelos criados por Jaffe (1989), Feldman (1994) e Audretsch e Feldman (1996), sugere-
se que a localizagdo e a proximidade sdo relevantes nos estudos sobre as repercussdes do
conhecimento, e que a propensdo para as atividades criativas e inovadoras se

concentrarem geograficamente é maior em areas [atividades econdmicas] onde esta nova

9 alteracgdo no custo total, fruto do aumento de cada unidade de produgio;
10 que estd inerente ao préprio individuo e advém da experiéncia pessoal e profissional;
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economia do conhecimento desempenha um importante papel. Veja o caso da
biotecnologia que ndo se dispersa por varias localiza¢des. Ao invés, os cientistas, tal como
as empresas, tendem a concentrar-se nos lugares onde estas se localizam e a ocuparem a
mesma localizacdo se houver uma relacdo que envolva esta economia do conhecimento.
Quando esta parceria trabalhador-empresa se resume a uma prestacdo de servico e ndo

envolve transferéncia de conhecimento, a proximidade torna-se menos importante.

Para Glaeser et al. (2001), as cidades s6 sobreviverao se os individuos continuarem a optar
por residir préximo uns dos outros. Trata-se do efeito de aglomeracao ou densidade que
determina a atratividade da cidade. Apesar de frequentemente se associar um efeito
positivo da aglomeracdo na esfera produtiva e um efeito negativo no consumo - discurso
muito utilizado em economia urbana sobre o futuro das cidades -, é um facto que nas
cidades, as empresas lucram mais, os trabalhadores auferem melhores rendimentos,
pagam arrendamentos mais elevados e consomem mais. Neste seu trabalho, relativamente
a capacidade que as cidades tém para atrair populacdo que nela se queiram fixar para
residir - e consequentemente atrair atividades econdmicas que dinamizam o sistema
urbano -, o autor destaca quatro amenidades: (i) a presenca de uma vasta variedade de
servicos e bens de consumo como restauracdo, teatros e outros parceiros sociais
atractivos; (ii) as defini¢gdes estéticas e fisicas, relacionadas por um lado com a beleza
arquitectonica da cidade e por outro com o clima que se faz sentir, justificando o prazer
em estar na cidade; (iii) a existéncia de bons servicos publicos, como por exemplo a
existéncia de bons equipamentos escolares e baixas taxas de criminalidade, que
conjugadas poderdo ser factor de atratividade de trabalhadores altamente qualificados;
(iv) o ultimo é a velocidade associada a amplitude de servicos e empregos disponiveis na
area metropolitana como fun¢do da mobilidade e acessibilidade que os sistemas de
transportes permitem. Os individuos tendem a evitar dreas onde os custos de transporte

sdo mais elevados.

Segundo Winden et al. (2007), existe uma ampla literatura que procura descrever e
explicar as dimensdes urbanas na transicdo para esta nova economia. Embora o autor
distinga sete caracteristicas que permitem a cidade, adquirir, disseminar e usar
conhecimento [e criatividade] na promog¢ao do desenvolvimento econdmico e social, pode-
se acrescentar que estas sdo também fatores de atrac¢do de novos investimentos e novos
negocios na cidade. Com efeito, enumera (i) a presenca de conhecimento - universidades,
politécnicos ou outras atividades, de investigacdo e desenvolvimento, publicas ou privadas

em area urbana, assim como individuos com qualificacbes académicas; (ii) sobre a

20



estrutura industrial refere que é melhor uma regido pouco especializada, uma vez que
uma economia de base diversificada é menos vulneravel as mudancas econdémicas e
melhor para incubacao e relagdes entre diferentes sectores, apontando para a inovagao e
empreendedorismo. Refere também a importante capacidade que as empresas deverao ter
para inovarem perante os desafios que o mercado apresenta; (iii) as acessibilidades - esta
¢ uma economia em rede e os contactos face-to-face promovidos pelas redes
internacionais [nacionais e urbanas] de transportes, sdo cruciais para as transferéncias de
conhecimento; (iv) a diversidade urbana, como defende Jacobs (1961), promove a
criatividade. A diversidade de habitantes e de atores econdémicos facilita as interac¢coes
que geram novas ideias. Sobre este assunto Florida (2002b) sustenta que a diversidade
étnica, de nacionalidades, de género e orientacdo sexual é montra de um sistema aberto e
tolerante, permitindo a entrada de individuos com talento. Ainda assim a diversidade
cultural, sobretudo em bairros de forte imigracdo, pode ser sin6nimo de baixas
qualificacdes escolares e fraca integracdo na economia urbana e na sociedade; (v) a escala,
que esta relacionada com a dimensao da cidade. Este fator constitui ndo apenas um factor
de atraccdo para empresas e trabalhadores, porque numa grande cidade é mais facil
encontrar mao-de-obra especializada, fornecimentos e estabelecer contactos com
parceiros; como implica uma maior variedade de oferta de trabalho; e porque suporta
equipamentos e amenidades urbanas, que atraem igualmente empresas e trabalhadores;
(vi) equidade social desejavel para um crescimento urbano sustentavel, uma vez que altos
niveis de pobreza e exclusdo social é sindonimo de tensdes classes sociais e grupos étnicos,
com impactos negativos na percepcdo de seguranca pelos habitantes, trabalhadores e
visitantes. O fator seguranga é cada vez mais uma importante variavel na localizacdo de

empresas e residentes no territério.

O autor refere também um sétimo fator relacionado com as amenidades urbanas e
qualidade de vida, essenciais para atrair e reter trabalhadores qualificados. Esta ideia vem
no seguimento dos estudos conduzidos por Florida (2002a) sobre a escolha do lugar para
trabalhar e residir por parte dos individuos criativos e com talento, nao se limitando ao
valor salarial mas dando especial atencdo a uma série de caracteristicas urbanas. Refere
como a relacdo entre capital humano e o crescimento econédmico urbano existe, ndo
apenas porque os individuos qualificados preferem a vivéncia urbana, como sio eles
proprios fatores de atracgido de outros individuos com talento. Neste sentido, aponta como
variaveis de qualidade urbana o atractivo patriménio construido, qualidade da habitacao,
bons parques verdes urbanos, envolvente atractiva, auséncia de poluicdo, variedade de
instituicdes culturais, bons hospitais e instituicdes de ensino.
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No ambito de um projeto europeu sobre a competitividade de regides metropolitanas
europeias estimulada pela criatividade e conhecimento, Musterd e Murie (2010)
analisaram e sugeriram algumas das condicdes necessdrias para a fixacdo e
desenvolvimento das industrias criativas, cruciais para o crescimento econdémico e
urbano. As varias teorias que lhes serviram de base foram operacionalizadas num modelo
com quatro categorias estruturantes — modelo que serve de base para o estudo empirico
no presente trabalho - que organizam os fatores que contribuem para a aglomeragao de
uma economia pés-fordista. Sem intencdo de esgotar o debate sobre este tema, estas
evidéncias procuram sintetizar e ajudar a compreender o comportamento deste tipo de
empresas, nomeadamente dos seus profissionais criativos, indicando quais os fatores mais
relevantes na escolha de determinado lugar se instalar, ao que o presente trabalho da
particular atencdo, sobretudo para a reunido do conjunto de fatores de localizacdo a

utilizar na modelacio.

Segundo os autores, apesar das teorias de desenvolvimento econémico urbano ndo serem
claras sobre o comportamento de diferentes agentes, as teorias de localizacdo classicas
destacam as escolhas racionais feitas pelos empresarios ou gerentes de empresas no
sentido de escolher o melhor lugar para a sua empresa. Estas teorias sugerem que existem
determinadas consideracdes que influenciam as decisées de localizacdo, tais como as
condic¢des relativas as vantagens de aglomeracdo geografica, economias de escala, regimes
fiscais, varios tipos de infraestruturas e presenca de mao-de-obra qualificada. Estes
fatores de localizacdo - hard conditions - estdo relacionados, por exemplo, com o acesso
aos mercados de capital; contexto institucional com as adequadas regulacdes, taxas e
incentivos; for¢a de trabalho com a competéncia necessaria, custos de transporte mas
também a disponibilidade de espaco quer para a empresa como para estacionamento de
viaturas. Dizem também respeito a proximidade de centros financeiros, presenca de
aeroportos internacionais, a disponibilidade de servicos de telecomunica¢des e outros
servicos de apoio a fornecedores e clientes, assim como a presen¢a de uma mao-de-obra
internacional (que por sua vez é guiada pelas oportunidades de trabalho disponiveis ou
por outras hard conditions como salarios mais elevados). A escala de andlise intra-urbana
deste estudo, faz com que, por exemplo, a proximidade ao aeroporto (relevante numa
analise regional) ndo seja tida em conta, uma vez que se considera que o acesso aos
transportes publicos na cidade garante a mobilidade necessaria para o quotidiano das
atividades de design - cuja relagdo com as tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC)

apontam para que as importantes transac¢des com parceiros mais distantes se fazem via
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rede internet. De modo igual, no presente estudo considera-se que as condi¢des de acesso
ao mercado sdo transversais a todo o territorio da cidade de Lisboa. Neste sentido, por se
tratar da cidade capital, assume-se que de uma forma geral a circulagdo da informagao e as
oportunidades para a criagdo de novos negocios sdo iguais em todo o seu territorio, pelo
que na andlise dos fatores de localizacdo esta importante condi¢cdo nao é incorporada

como fator determinante para a escolha de localizacdo das empresas.

Para além das condigdes classicas, outras consideragdes sdo feitas sobre o agrupamento de
atividades relacionadas - teoria dos clusters. Estas dindmicas de clusterizagdo espelham
as semelhantes necessidades e fortes relacdes que algumas atividades econdémicas
partilham - uso comum de servigos e instituicdes publicas e privadas ou a ligacdo ao
mesmo ambiente enquanto beneficiam da mutua presenca. Porter (1998) refere a
proximidade a fornecedores de bens especializados, infraestruturas, consumidores,
indastria de produtos complementares, empresas com mao-de-obra, tecnologia ou inputs
semelhantes, instituicdes governamentais e do conhecimento e relagdes comerciais.
Musterd e Murie (2010) acrescentam que estas condigdes - com excep¢do das
infraestruturas e regimes fiscais - sdo mais relevantes para profissionais ligados as

industrias criativas e do conhecimento que para profissionais de outros sectores.

Para além destas teorias, outras sugerem que o tipo de profissionais que integram a
emergente economia criativa e do conhecimento - nomeadamente responsaveis de
empresas, trabalhadores por conta propria ou com educacdo superior -, tém em
consideracdo outros fatores aquando da selec¢do de um lugar para se fixarem. Sdo as soft
conditions - muito fomentadas no discurso da cidade criativa de Landry (2000) e na
teoria dos 3Ts e da “classe criativa” de Florida (2002a, 2002b, 2002c, 2005, 2006) - que
prefiguram as amenidades urbanas, geradoras de ambientes apelativos aos profissionais
dos sectores mais criativos e inovadores fundamentais para o desenvolvimento de
atividades econémicas, tais como a qualidade de vida, atmosfera urbana, mercado de
compra e arrendamento de habita¢do, niveis de tolerancia, abertura e diversidade da
populacdo. Embora sejam muito dificeis de operacionalizar, estas condi¢des sdo
favorecidas pelas politicas urbanas por oferecerem a flexibilidade e oportunidade de

conciliar as agendas sociais e desenvolvimento urbano com as agendas econémicas.

Ainda assim, Musterd e Murie (2010) referem que muitos debates sobre os fatores de
localizacdo classicos - os que permitem as ligacdes entre agentes - e sobre a teoria dos
clusters - caracterizada pelas relagdes que se proporcionam -, podem posicionar-se numa

network theory mais abrangente. Assim, no seguimento das soft conditions, os autores
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destacam outras légicas de relagdes sociais dando atencdo ao impacto das ligacoes
pessoais, relacdes locais e afiliacdo a organizagdes que, segundo Grabher (2004), tém sido
ignoradas face as relacoes interorganizacionais a que a geografia econémica da maior
atencdo. Neste contexto, estas ligacdes pessoais ou mesmo redes profissionais e sociais -
personal networks —, também presentes no discurso de Florida (2002a) quando refere a
importancia da diversidade étnica e cultural no ambiente estimulante aos criativos, sdo,
segundo os autores, as mais relevantes na explicacdo da distribuicdo do emprego nas
indastrias criativas e intensivas em conhecimento, apresentando comportamentos
distintos entre cidades. Em determinados contextos estas relacdes sdo chamadas de
‘trajectorias individuais’ e sdo fundamentais para compreender o que motiva diferentes
agentes a escolher determinados lugares para se fixarem, referindo-se a importancia de
ter nascido na regido ou cidade, trabalhar perto da residéncia familiar, trabalhar na cidade
onde estudou ou ainda manter proximidade a amigos e familiares. Para além do sentido de
pertenca ao lugar, esta geografia estd ligada a path dependence - por via da preferéncia

histoérica por residir perto do local de trabalho.

No contexto deste projeto e sobretudo pela dificuldade em operacionalizar fatores como
as relacdes pessoais, esta tipologia ndo integra o modelo de andlise. Esta opciao é
fundamentada pela importancia transversal que as relagdes pessoais tém tanto em
atividades criativas como noutros sectores de atividade econémica, ndo apenas como meio
para a procura de emprego ou localizacdo da empresa, como para a prépria manutencao

da atividade em determinado lugar (Johannissson, 1998; Scott, 2006).

0 desenvolvimento da economia criativa esta fortemente associado com as novas TIC, que
se referem a tecnologias que fornecem o acesso a informacdo através das
telecomunicacoes, tais como a internet, rede wireless e os telemo6veis. Embora Thomas
Friedman considere que as mudancas tecnolédgicas nas ultimas décadas, nomeadamente as
de comunicacdo e informacdo, “aplanaram” radicalmente o mundo (Pose e Crescenzi,
2008), a expansdo das industrias criativas veio potenciar o uso das TIC nao apenas para
comunicar mas igualmente na promocao da criatividade, networking e acesso a realidades
virtuais como o mercado via internet. Estas tecnologias tém o poder de alavancar o
desenvolvimento de novas relacdes comerciais em praticamente todas as industrias
criativas (UNCTAD, 2010). O uso destas ferramentas tem um impacto significante e
transversal em todos os niveis das cadeias de produgdo: concegdo, producao, distribuicdo,
acesso a clientes e do feedback do mercado. Com efeito, a utilizacdo de solugdes

inovadoras abre multiplas vantagens competitivas para a inovacdo e em particular para as
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empresas, ndo apenas no processo criativo mas também no ambito da producio,
reproducao e distribuicdo de bens. Um recente estudo da NESTA (National Endowment for
Science, Technology and the Arts) sobre as industrias criativas no Reino Unido, confirma
que “the growing use of ICT in virtually all spheres of creative work suggests that creative
talent has great economic impact when working in tandem with ICT” (Bakhshi et al. 2013:
17). Todavia, no ambito deste trabalho, considera-se que a cidade de Lisboa é fornecida de
uma forma uniforme/semelhante por redes de comunica¢des de banda larga, pelo que o
acesso e distribuicdo destas redes nao sdo contabilizados no estudo dos fatores de
localizacdo em anadlise. Esta opgado é fruto de uma analise ao estudo da Comissao Europeias
sobre a Digital Agenda for Europe!l que coloca Portugal com 100% de acesso a rede de
banda larga, e um relatério da Sonaecom?2 onde se verifica a total cobertura de rede 3G no

concelho de Lisboa.

Portanto, apesar de existirem fatores de localizacdo determinantes numa andlise a uma
escala inter-urbana ou regional (por exemplo, quando determinada empresa tem em conta
a existéncia de servicos do ensino superior com elevada producdo de conhecimento,
servicos de saude com qualidade ou a existéncia de aeroporto e outros interfaces de
transporte e comunicacgdo, a nivel nacional, para se localizarem em regides ou cidades na
sua proximidade) o presente estudo apenas atenta a relevancia intra-urbana, afastando da
analise estes fatores. Por outro lado, fruto da inexisténcia de informacao espacial na escala
adequada ou pela uniforme distribuicao dos dados por toda a cidade (assumindo-se que
ndo contribuem para a desigual distribuicdo territorial das atividades econémicas), outras

condi¢des igualmente importantes ndo sdo consideradas.

Assim, com base no modelo de Musterd e Murie (2010), o presente quadro pretende
enumerar os fatores que justificam a localizacio de individuos e empresas em
determinados locais. Neste sentido assumem-se dois grupos principais: as hard conditions
onde se encontram os fatores de localizagado classicos e os que promovem a clusterizagdo;
e as soft conditions, relativas as amenidades urbanas essenciais para a atrac¢ao de

individuos e empresas criativas.

Quadro 1 - Fatores de localizagao

HARD CONDITIONS
Acessibilidades
Proximidade a cruzamentos de vias Glaeser et al.. 2001
Proximidade a estagdes/paragens de transporte | Glaeser et al. 2001; Winden et al.,, 2007; Landry,
publico colectivo 2000

11 Consultar: http://ec.europa.eu/digital-agenda/en/content/broadband-all
12 Consultar: http://www.sonae.com/CEReports2008/pt//downloads/Sonaecom_R&C_2008.pdf
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Proximidade a parques de estacionamento

Musterd e Murie, 2010;

Equipamentos

Proximidades a equipamentos culturais -
teatros, museus, bibliotecas, galerias de arte

Glaeser et al, 2001; Winden et al., 2007; Florida,
2002; Musterd e Gritsai, 2010

Recursos

Proximidade a espacos de comércio

Disponibilidade de mdo-de-obra altamente
qualificada

Glaeser et al,, 2001;Windenet al, 2007; Florida,
2002; Landry, 2000

Disponibilidade de espacos vagos

Musterd e Gritsai, 2010

Proximidade a grandes espacos empresariais

Landry, 2000

Valoracdo do Territdrio - Arrendamento

Externalidades

Proximidade a outros servicos criativos -
arquitetura, publicidade, marketing

Marshall, 1890; Porter, 1998;

Proximidade a servigos complementares —
graficas e impressdes

Marshall, 1890; Porter, 1998;

SOFT CONDITIONS

Atmosfera Urbana

Elevada densidade Populacional

Jacobs, 1961; Glaeser et al.,, 2001; Florida, 2002;
Porter, 1998

Escala da cidade - elevada densidade urbana

Jacobs, 1961; Winden et al., 2007

Disponibilidade de edificado antigo

Jacobs, 1961

Qualidade do Espaco publico

Boas Condicdes climatéricas

Glaeser et a.,. 2001; Musterd e Gritsai, 2010

Auséncia de poluicdo

Winden et al., 2007

Proximidade a espacos verdes de recreio,
producio e ribeirinhos

Winden et al., 2007; Musterd e Gritsai, 2010

Proximidade a espacgos verdes de
enquadramento e proteccdo

Winden et al., 2007; Musterd e Gritsai, 2010

Proximidade a vias pedonais

Proximidade a ciclovias

Tolerancia, Abertura, Diversidade

Baixas taxas de criminalidade

Winden et al., 2007; Landry, 2000

Proximidade a populacdo estrangeira

Jacobs, 1961; Winden et al., 2007; Florida, 2002,

Diversidade étnica

Jacobs, 1961; Winden et al.,, 2007; Florida, 2002,
Landry, 2000

Proximidade a bares, cafés, restaurantes e
discotecas

Florida, 2002

Ambientes Criativos

Proximidade a ambientes criativos - pélos e
incubadoras

Landry, 2000; Florida, 2002

Proximidade a arte urbana

Glaeser et al, 2001; Landry, 2000

Proximidades a edificados singulares e de
prestigio - Valmor

Glaeser et al, 2001; Winden et al., 2007; Musterd e
Gritsai, 2010; Landry, 2000

Estes fatores de localizacdo - e muitos outros que poderao ser tidos em conta de acordo

com as respetivas tematicas em analise e sobretudo com a disponibilidade de informacdo

para o estudo - mostram o qudo complexo pode ser o processo de seleccao de um local

para a instalacdo de uma empresa. E neste contexto de complexidade - caracteristica dos

sistemas geograficos (Jacobs, 1961) - que cumpre compreender as propriedades que sdo

préoprias dos fendmenos complexos, onde a geografia econémica estd igualmente

representada.
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2.3 MODELACAO ECONOMETRICA DOS FATORES DE LOCALIZACAO

Segundo Frisch (1933:2) - primeiro Nobel Memorial Prize em ciéncias econémicas -
“econometrics is by no means the same as economic statistics. Nor is it identical with what
we call general economic theory, although a considerable portion of this theory has a
definitely quantitative character. Nor should econometrics be taken as synonymous with the
application of mathematics to economics. (...) statistics, economic theory, and mathematics,
is a necessary, but not by itself a sufficient, condition for a real understanding of the
quantitative relations in modern economic life. It is the unification of all three that is

powerful. And it is this unification that constitutes econometrics.”

Embora esta definicdo se mantenha valida actualmente, pode-se considerar que a
econometria é o estudo unificado de informagdo econémica com base em modelos
econdmicos e estatistica matematica (Hansen, 2013), que procura validar preposicoes e
hip6teses da teoria econdmica, organizar pensamentos abstractos e resolver complicadas

influéncias e relagdes entre os numerosos elementos econémicos.

Os modelos - como expressdo légica dos estudos econométricos - sdo uma construcio
matematica que, com a adicdo de certas interpretacdes verbais, descrevem determinados
fendmenos observados (Neumann, 1955). A ideia de que o mundo é bastante complexo
que para o compreender leva a que, no seio da investigacdo cientifica, seja comum a
representacdo de fen6menos da natureza através de versdes simplificadas da
realidade/sistemas. O seu comportamento é descrito em modelos, sobre o qual é possivel
executar qualquer estudo que ajude a compreender esse sistema. Operacionalmente,
embora os resultados estejam sujeitos a perturbacdes do comportamento do modelo em
si, sdo definidas variaveis de entrada e saida, que espelham as interagdes do sistema com o
contexto, esperando que o modelo estabeleca relagdes entre essas varidveis. Cré-se que,
apesar de nao explicarem toda a realidade - inclusive se considere que ndo existem
modelos corretos (Rocha e Morgado, 2007) -, as conclusdes que deles se podem tirar
permitem que se analise o sistema de um modo diferente, constituindo um bom ponto de

partida para qualquer aplicacdo (Batty e Torrens, 2001).

Segundo Skilling (1964 apud Rocha, 2012), um modelo pode ser uma teoria, uma lei, uma
hipétese ou uma ideia estruturada; um papel desempenhado, uma relacdo, uma equacgao
ou simplesmente uma sintese de dados. Pode ser definido como a representacdo de um
sistema construido para estudar um aspecto de um determinado sistema ou o proéprio
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sistema como um todo (Figura 1). Do ponto de vista geografico Hagget e Chorley (1967)
acrescentam que se pode também incluir o conhecimento sobre o mundo real através de
translacdes no tempo (modelos histéricos) e no espaco (modelos espaciais), salientando
assim que um modelo espacial coloca énfase nos porqués do mundo real através da sua

espacializacdo.

CONCEITO DE SISTEMA
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Figura 1 - Sistemas e Modelos
Fonte: Adaptado de Rocha (2012)

Segundo Longley et al. (2005) os modelos espaciais sdo entendidos como uma expressao
do modo de funcionar do mundo, sendo possivel a manipulagdo do espaco e a alteracao do
resultado quando se modifica a localizacdo dos elementos que o compdem. Esta
manipulacdo da informagdo geografica é um elemento comum nos diversos métodos de
modelagdo espacial, estando presente nos modelos de simulacdo dindmica de processos
naturais, modelos de processos sociais, na modelacdo de processos de definicio de
alternativas 6ptimas ou simples calculos de indicadores. Os autores confirmam também
que, como ferramenta, os sistemas de informacdo geografica sdo uma importante
plataforma de desenvolvimento e execucdo de analise espacial e modelacdo pela sua

capacidade de gestdo de dados, transformacao, visualizacdo e disseminagao.

Das regras simples as complexas simulacdes computorizadas, os métodos utilizados na
modelacdo espacial - também descritos como modelos matematicos (Minshull, 1975;
Chorley e Hagget, 1967) - sdo agrupados em dois grandes conjuntos de abordagem: a
descritiva ou deterministica e a explicativa ou estocastica. Segundo os autores, enquanto a

primeira inclui um grupo de técnicas que se baseiam na observagao e suposicoes rigidas e
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generalistas (muitas vezes irreais) de que existe um comportamento normal e inflexivel
seguido por todos os individuos, a segunda abordagem estd voltada para fenémenos
sujeitos a incerteza e variabilidade, governados pela lei da probabilidade. Perante as
diferencas entre as duas abordagens, académicos tém procurado resolver os problemas
espaciais recorrendo a modelos explicativos estocasticos, por permitirem a utilizacdo de
diversas variaveis na explicacdo de determinados comportamentos humanos, da qual a
logica da seleccdo da melhor localizagdo para uma empresa esta incluida. A escolha entre
modelos deterministicos e modelos estocasticos depende, de certa forma, com a facilidade
com que se desenvolvem. Enquanto os modelos deterministicos, apesar de apresentarem
diversas limitagdes sdo matematicamente faceis de implementar - conhecem-se bem os
valores de input, pelo que para os mesmos dados de input, o modelo dara sempre as
mesmas respostas (Morgado, 2010); os modelos estocasticos, mesmo os mais simples,
implicam uma dificuldade matemadtica consideravel, embora possuam uma maior
capacidade explicativa. Nestes modelos os resultados vém sobre a forma de uma série de
valores, cada um associado a uma probabilidade ou dado resultados ligeiramente diferentes
sempre que o modelo for processado, independentemente de serem sempre 0s mesmos

inputs, razdo pela qual sdo processados diversas vezes (Morgado, 2010).

2.3.1 Modelos de Localizacao

Embora durante muito tempo a varidvel espago tenha sido ignorada, a utilizacdo de
modelos espaciais tem sido associada a praticamente todas as atividades que se
desenvolvem no nosso mundo, pela construgao artificial simplificada de um dominio mais
complexo que se quer compreender. Como foi referido no inicio do capitulo 2, os modelos
classicos de localizagdo das atividades econémicas vém desde o percussor da economia
espacial von Thiinen (1826) e desde entdo, sob influéncia do seu trabalho, conheceram-se

diferentes teorias (Quadro 2).

Quadro 2 - Economia Espacial 1800-1950

Autores Conceitos Desenvolvidos

Integracao da distancia no pensamento econémico;
VonThiinen (1826) localizagdo das atividades agricolas; papel do mercado (custo
de transporte)

Localizagdo industrial; economia de aglomeracdo; areas de

Launhardt (1882)
consumo
Marshall (1890, 1900) Distrito industrial; atmosfera industrial; externalidades
Localizagdo industrial; custos de transporte (teoria do custo
Weber (1909)

minimo)
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Predohl (1925) Marginalismo e teoria da localizag¢do industrial)

Hotelling (1929) Modelo de concorréncia; efeitos de aglomeragio
Reilly (1931) Lei da gravita¢do; comércio retalhista; rede urbana
] Teoria dos lugares centrais; localiza¢do das atividades
Christaller (1933) o . .
terciarias; hierarquia urbana
Localizagdo industrial; dimensado do mercado; teoria do
Palander (1935) E—
equilibrio geral
Burgess e Park (1925); Hoyt Ecologia urbana; utilizacdo do solo urbano; densidade urbana;

(1939); Harris e Ulmann (1945)  localizagdo residencial; morfologia urbana

Hoover (1937) Localizagdo industrial; fator tempo; concorréncia monopolista

Teoria dos lugares centrais; areas de mercado; localizacdo

Losch (1940 . . . A e . .
( ) industrial; regides econdémicas; equilibrio econédmico espacial

Zipf (1949) Lei nivel-dimensao; hierarquia urbana

Ultimamente tém sido publicados muitos trabalhos sobre modelos e fatores de localizacao
de atividades econdmicas - vejam-se, por exemplo, as publicagdes que surgem com as
palavras-chave “Location Factors” e “Location Models”, na base de dados da Science Direct,
que registam, em 2013, um valor trés vezes superior ao ano 2000. Os estudos empiricos
sobre a localizacdo de empresas, nomeadamente a identificacdo dos principais fatores
orientadores dessas escolhas, tém sido bastante recorrentes em investigacdo desde os

finais dos anos 1980.

Rushton (1989), da literatura sobre aplicacdo de modelos de localiza¢io, faz distin¢cdo
entre trés tipos, desenvolvidos para lidar com as diferentes questdes que os analistas
procuram saber sobre as decisdes de localizacdo de uma qualquer empresa. Por um lado,
refere a spatial choice que se foca na escolha dos locais e onde o objetivo é inferir as regras
que os decisores tomam para alcangar os seus propdsitos. Uma segunda abordagem -
organizational decision-making - foca-se nos processos de tomada de decisdo e o objetivo
é mostrar quem participa, qual o seu papel e como decidem agir nas varias etapas da
tomada de decisao. Finalmente a location-allocation, procura descobrir a localizacido 6tima
de acordo com determinados critérios definidos pelos decisores que pretendem a sua

otimizacao.

Numa perspetiva metodolégica, Arauzo et al. (2010) aponta que a identificacdo do papel
desempenhado pelos fatores de localizacdo no nimero de empresas criadas tem sido
apontada pela literatura com base em duas abordagens econométricas distintas: Discrete
Choice Models (DCM) e Count Data Models (CDM). Embora ambas se enquadrem no mesmo

quadro tedrico de maximizacdo de lucro, a primeira abordagem foca-se nas decisdes que
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as empresas tomam e analisa como é que as caracteristicas das empresas - o sua dimensao
ou sector de atividade - afetam a sua escolha; e a segunda abordagem considera o nimero
de empresas existentes numa particular localizagdo como varidvel dependente,
relacionando-a com as caracteristicas dessa mesma localizacao (veja-se Guimaraes et al.,

2004 e Arauzo et al., 2010 para maior compreensao destes modelos).

No entanto estes modelos tedricos apresentam uma limitacdo na forma como os efeitos
colaterais - spillover effects — sdo modelados. Nestes modelos tradicionais a informacdo
sobre a localizacdo das empresas é analisada tendo em conta essa unidade geografica em
particular, ou seja, sdo definidos para ter em conta somente os efeitos intra-territoriais (de
uma Unica unidade espacial) e nido consideram os territérios vizinhos (as unidades
espaciais contiguas). Contudo, a literatura sobre modelacdo em geografia econémica
refere que o valor que as varidveis tomam numa localizacdo em particular, pode ser
afectado pela sua propria presenca e de outras varidveis na sua vizinhanca. Este
pressuposto deve-se ao efeito de dependéncia espacial (Anselin, 1988) e beneficio da
proximidade a fatores externos a prépria empresa e repercussdes que trazem a outras
atividades (Fujita et al, 1999). Anselin (1988, 2001) refere que a inclusdao de efeitos
espaciais é importante sob o ponto de vista econométrico, uma vez que se os dados
subjacentes desencadearem processos que incluem uma dimensio espacial e isso for
omitido, as estimag¢des podem conduzir a estimadores inconsistentes. Na base destes
principios estd a Lei de Tobler - "Everything is related to everything else, but near things
are more related than distant things” (Tobler, 1970:3) - que considera serem diversos os
fendmenos que apresentam uma expressdo de dependéncia e autocorrelacdo espacial,
explicada pela maior probabilidade de locais vizinhos apresentarem condi¢cdes
semelhantes face a locais que se encontram mais afastados (Cliff e Ord, 1973, 1981;
Goodchild, 1986). Segundo estes autores a autocorrelacdo espacial mede o grau de
aglomeracdo - clustering - dos valores num campo espacial: se determinado territério tem
propriedades que fazem com que valores similares se tendam a aglomerar, entdo esse
territério exibe uma alta e positiva autocorrelacdo espacial. A autocorrelagio sera nula se
ndo existir qualquer relagao entre o valor de um atributo e o valor dos vizinhos; e negativa
se a tendéncia for de afastamento. Neste sentido é essencial ter em conta a nog¢do de
proximidade e de vizinhanca espacial, nos estudos dos processos de localizacao,
especialmente quando a unidade territorial de estudo diminui, ou seja, com escala de

pormenaor.
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Estes modelos econométricos sdo geralmente definidos pelos dados utilizados na sua
estimacdo, nomeadamente para calcular os coeficientes do modelo através de uma
variedade de métodos de calculo possiveis. Esta combinacido de coeficientes, feitos de
acordo com a teoria econémica, tem como objetivos ajudar a esclarecer as relacdes entre
determinadas variaveis (explicacdo); a previsdo de um dado fendmeno com base na
associacdo dos dados (previsao); e a construcdo de uma realidade alternativa através de
pressupostos testados (cenarizacdo). Sdo geralmente modelos estocasticos
(probabilisticos) que incluem varidveis aleatérias - em contra-ponto com os modelos
deterministicos. Ainda assim, considera-se que esta aleatoriedade das variaveis para além
de introduzir distdrbios ao modelo (erro), pode por exemplo contribuir para uma ma

especificacdo do préprio modelo ou diminuir a importancia de variaveis mais relevantes.

Segundo Intriligator (2007) os modelos econométricos podem ser lineares ou nao-
lineares. Os primeiros e muitos dos atuais modelos econométricos sao lineares por
incorporarem parametros lineares — caracteristica importante nos estudos econémicos
que pode ser justificada de varias maneiras: porque muitas das relagdes econdmicas
apresentam uma natureza linear; porque se aplica apenas aos parametros e nio as
variaveis do modelo; porque os modelos nio lineares podem ser transformados em
modelos lineares; uso de uma func¢ao linear para transformar uma outra fun¢do num
intervalo de valores aceitavel; e finalmente por serem mais convenientes e faceis de
operar que os nao-lineares. Por outro lado, os modelos nao-lineares (associados Teoria da
complexidade), ou seja, modelos econométricos cujos parametros sio ndo-lineares, tém
sido mais usados nos ultimos anos fruto dos avancos nos sistemas computacionais e
andlise numérica. Enquanto as regressdes lineares simples e multiplas sdo adequadas para
a modelacao de diversas relacdes entre variaveis — a variavel dependente é expressa como
funcdo linear dos coeficientes de regressdo -, muitos outros sistemas requerem funcdes
nao-lineares — os dados sao modelados por uma funcdo que é uma combinac¢io niao-linear
dos parametros, ou seja, a alteragdo numa varidvel ndo produz uma alteracido
directamente proporcional na outra, mas é evidente algum tipo de relacdo entre elas.
Tradicionalmente, embora o procedimento ndo possa ser aplicado a todas as equacdes,
transformam-se as varidveis de alguns modelos ndo-lineares de forma a linearizar a

relacdo e a permitir a sua andlise através da regressao linear.

O principio dos modelos econométricos de base territorial decorre da teoria do consumo
de Lancaster (1966), no qual refere que a utilidade de um bem deriva das suas

propriedades e/ou caracteristicas. Assim, os modelos de regressdo linear estatistica
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descrevem um determinado ‘bem’ a partir de um conjunto de caracteristicas ou atributos
que podem ajudar a explicar um elemento que depende dessas caracteristicas ou

atributos.

y=XB+¢ (1)

Onde y € a variavel em estudo; X os atributos; 8 sdo os coeficientes que determinam o peso
de cada atributo na explicacdo da varidvel em estudo; e £ é o erro. Porém, estes modelos
para além de incorporem a incerteza na escolha das varidveis independentes e/ou
explicativas do fen6meno em estudo e na especificacdo do modelo - linearidade e ndo
linearidade -, necessitam de outros pressupostos, nomeadamente a ja referida relacao

espacial de vizinhanca.

Em estatistica, a autocorrelacdo corresponde a uma medida que quantifica, o quanto o
valor de uma variavel aleatdria é capaz de influenciar as unidades espaciais vizinhas -
sendo o Indice de Moran I (um Indicador Local de Associagido Espacial - LISA) a medida
estatistica mais difundida para medir autocorrelacdo espacial a partir do produto dos
desvios em relacdo a média que indica o grau de associacdo espacial presente no conjunto
de dados. Espacialmente, a afericdo das areas de influéncia de determinadas variaveis é
possivel pela indicagdo da extensdo dessa area, dentro do conjunto de localizacdes onde ha
tendéncia de se encontrarem valores similares a amostra. Esta vizinhanga pode ser de dois
tipos designadas de Rook’s Case e King's Case (Figura 2), sendo que no primeiro sdo
examinadas as unidades a esquerda, direita, cima e baixo da unidade espacial para a qual a
autocorrelacdo estd a ser apurada (vizinhanca 4); e a segunda acresce as unidades

diagonalmente conetadas com a unidade em andlise (vizinhanca 8).

rook’s case king’s case
vizinhanga de 4 vizinhanga de 8

Figura 2 - Rook’s Case e King’s Case

Num modelo de regressdo, esta dependéncia espacial ou autocorrelacdo espacial,
corresponde a correlacdo entre os valores da variavel dependente e/ou termo de erro, de
uma determinada unidade espacial, com o valor das observacdes correspondentes de
unidades espaciais vizinhas. Segundo Anselin (1988) esta dependéncia pode ser
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incorporada num modelo de regressdo de duas maneiras: através de um modelo que tem
em conta o desfasamento espacial da variavel dependente (spatial lag) e/ou através de um
modelo de autocorrelagdo nos residuos (spatial error). O modelo spatial lag considera que
a variavel dependente em cada observagdo é correlacionada com as variaveis

independentes de outras observacoes localizadas na vizinhanga (Figura 3):

y=pWiyXp+e¢ (2)

Onde y é o vector das observacdes da variavel dependente, p o coeficiente auto-regressivo
espacial que capta a influéncia média da unidade vizinha, W1y é a componente auto-
regressiva espacial que capta os valores médios das observagdes vizinhas (variavel
dependente desfasada espacialmente) sendo W a matriz das distancias, X a matriz das
observacdes das variaveis independentes, § o vector dos coeficientes de regressao e € o

vector dos erros.

Ja o modelo spatial error, que considera que o residuo ou ‘termo do erro’ de cada unidade
espacial estd correlacionado com os valores dos residuos de outras unidades espaciais,
localizados numa vizinhanga préxima (Figura 4), incorpora a dependéncia espacial através

de um termo de erro auto-regressivo na equagao de regressao:

y=Xp+e 3)

e=AWze +u (4)

Onde y é o vector das observacdes da variavel dependente, X a matriz das observacdes das
variaveis independentes, § o vector dos coeficientes de regressdo e € o vector dos erros
que ¢é definido por Acoeficientes auto-regressivos estimados, W:e o termo de

desfasamento espacial do erro e p como o vector dos erros.

spatial lag spatial error
—_— _—
€; »(€; € — €;
y 2’ I'g ‘J y Yoy )
g
X, Xj X, X;
X, Xy S| Xk
" 4 % " 4 %
A
> %, v o L&
€] « €k € « > Ex
Figura 3 - Spatial Lag Model Figura 4 - Spatial Error Model

Fonte: Adaptado de Marques et al. (2009)
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2.3.2 Exemplos

Estas abordagens econométricas tém servido de metodologia para o estudo de
determinados fatores de localizacdo - nomeadamente a captacido do efeito das economias
de aglomeracdo - ligados a empresas criativas ou do conhecimento, recorrendo-se a
modelos econométricos como ferramentas capazes de reproduzir e simular os principais
mecanismos de um sistema econdémico regional, nacional ou internacional ligado a

economia criativa e do conhecimento.

De acordo com a varidvel dependente a analisar - Rosenthal e Stange (2004) referem
cinco tipos de abordagem no estudo sobre economias de aglomeragdo baseados em
econometria. Se na primeira abordagem é uma estimacao direta da producgdo (Sveikauskas
1975), as restantes quatro resultam de abordagens indiretas baseadas no crescimento do
emprego (Glaeser et al, 1992; Henderson et al, 1995), nascimento de novas empresas
(Lee et al, 2004; Rosenthal e Strange 2003), salarios (Glaeser et al, 1992) e rendimentos
(Roback 1988).

Lazzaretti et al. (2009), no seu trabalho “Why do Creative Industries Cluster? An analysis of
the determinants of clustering of creative industries” para o caso da economia italiana e
espanhola, apesar de referirem que a compreensao do processo de concentracdo espacial
das industrias criativas tem sido maioritariamente analisada numa perspetiva descritiva e
conceptual em detrimento da modelacdo ou formalizagdo matematica, os autores
elaboraram um modelo econométrico empirico ndo-linear - por considerarem que a
concentracao de industrias e emprego criativos em médias e grandes cidades sugere que a
relacdo entre esse emprego e as suas determinantes que justificam a sua localizacdo, pode
ser altamente ndo-linear - com base num conjunto de determinantes que podem explicar a
concentracdo destas industrias, agrupados em cinco variaveis: “historical and cultural

» o«

heritage”, “Localization economies”, “Urbanization economies”, “Human capital hypothesis” e
“Florida’s creativity”. A autocorrelacao espacial foi testada pelo uso dos modelos de spatial
lag e spatial error, e incorporada nas estimagdes finais. As seguintes equacdes mostram a
passagem do modelo exponencial proposto na sua forma basica para uma forma mais

flexivel incorporando elasticidade nos fatores e efeitos cruzados.

N 1 N N
J::gxfzxfzxfsxf4xfs=} In(y):ln(a)+zl:[)’, In( X, +EZZW In(X,)In(X,) (5)

i=
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Com um modelo semelhante, Lee et al (2004), procurou perceber o que motiva a formacao
de novas empresas, seleccionando como principais variaveis: “firm birth”, “creativity”,
“diversity”, “human capital” - tematica e fatores que se equiparam as condicOes

determinantes para a localizacdo de empresas.

Serra (2013) procurou através de duas abordagens distintas compreender as
determinantes da localizacdo destas empresas - uma tem em conta como as caracteristicas
da proépria empresa afetam essa decisdo, outra do ponto de vista das caracteristicas do
territério. Embora seja usual que estas duas abordagens recorram a modelos como DCM
para a primeira abordagem e CDM para a segunda, o autor usa o modelo de Ellison e
Glaeser (1997) que procura compreender a concentracao geografica como resultado das

vantagens naturais de aglomeracdo, nomeadamente a maximizacao de lucros.
logz, =logz + g,(V5.-s ¥, ) + £ (6)

Na equacao anterior a empresa k vai maximizar os seus lucros localizando-se em vi na
area i. , reflete a probabilidade de se localizar na area i, g; captura o efeito de spillovers
criado por unidades de negocio ja instaladas, e exa componente que reflete fatores
idiossincraticos a localizacdo. Este modelo tem como variavel dependente a localizagao de
induastrias criativas e como variaveis independentes “localisation economies” relacionado
com a dimensao das empresas, emprego no setor criativo e sua qualificacdo, fornecedores
especializados; “urbanisation economies” sobre a dimensio do mercado, densidade
econdmica e sua diversidade; “relational capital” relacionada com o papel ativo da
populacao na sociedade, “social capital” como a mao-de-obra disponivel, “creative heritage
and creative amenities” relacionada com presenca de arte, edificios de prestigio e

patrimonio cultural no territério; “related variety” e “Florida’s 3Ts approach”.

Ainda assim a bibliografia mostra também o uso de modelos lineares em estudos
econométricos que incorporam as relagdes espaciais de vizinhanca no modelo (veja-se o
trabalho de Boschma e Fritsch, 2007, 2009 ou a sua aplicagdo para o contexto portugués
por Gabriel e Vale, 2012). Embora ndo sejam sobre fatores de localizacdo de empresas,
estes estudos procuram testar o modelo de Florida (2002) sobre os fatores que justificam
a desigual distribuicdo espacial da “classe criativa”, importante para a localiza¢cdo de
empresas criativas, com recurso a fatores como Regional Culture (bohemian index e
melting point index), Regional Facilities (indice de provisdo publica e indice de
oportunidade cultural), taxa de crescimento de emprego e densidade urbana como
indicador da escala e atmosfera urbana. Os autores recorrem a um modelo correlativo -

regressdo linear com residuos correlacionados - que utiliza uma matriz de relagdes
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espaciais de vizinhanca (onde cada entidade espacial tem determinado o conjunto de
entidades contiguas) e incorpora a intensidade da autocorrelacdo entre os residuos

(Anselin, 1988; Ward e Gleditsch, 2007) - Spatial Error Model:

vi=x 8+ 6+ Awd; (7)

As variaveis entraram no modelo como valores logaritmicos (logaritmo natural)
permitindo pela linearizacdo dos dados resolver quaisquer tendéncias exponenciais e
eliminar valores extremos nos resultados (outliners), assim como permitir uma nocdo
mais imediata das taxas de crescimento da variavel. Desta forma, os coeficientes de
regressdo podem ser interpretados como uma medida de elasticidade devolvendo a
percentagem de alteracdo da variavel dependente quando se altera uma unidade
percentual da variavel independente. Comparando os coeficientes obtém-se a importancia

relativa de cada variavel independente na explicacdo da dependente.
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3. MODELACAO DA COMPLEXIDADE EM GEOGRAFIA

Segundo Frank (2000), a Geografia ndo trata da recolha de factos mas da compreensao das
causas, ou seja, dos processos que ocorrem no tempo e espago, dao origem a esses fatos e
representam a complexa interacdo entre sociedade e contexto. Considerando que a
Geografia Humana possui propriedades fortemente relacionadas com os riscos do livre
arbitrio da sociedade (tomada de decisdo), em variadas escalas espaciais e temporais, a
questdo da complexidade tem afetado em larga medida as abordagens a modelacao em

Geografia (Occel, 2002).

As cidades, caracterizadas por um grande nimero de componentes em interac¢ao, tém
vdarias assinaturas chave como a dimensao fractal, auto-semelhanga, auto-organizacio e
emergéncia, tornando-as adequadas para ser modeladas como sistemas complexos
(Portugali, 2000). Diz o autor que os fendbmenos urbanos associados a cidade hiper-
moderna contém processos de grande complexidade, independentes das predi¢cdes da
ciéncia e das regras de planeamento, com caracteristicas de dindmicas complexas de uma

cidade global, resultado da interaccdo entre os individuos e o ambiente urbano.

3.1 COMPLEXIDADE EM GEOGRAFIA ECONOMICA

Rocha e Morgado (2007) referem que embora o conceito de complexidade em si ndo seja
novo, a sua aplicacao a processos socioeconémicos é um fenémeno relativamente recente.
Veja-se, por exemplo, a sua aplicacdo no ambito da modelacdo geografica por Tenedoério et
al. (2005, 2006) ou a tentativa de aplicar as suas ideias e planeamento territorial - ainda
que teodricas, por Queirds (2009). Para além das ciéncias computacionais (Bullock e Cliff,
2004), a nog¢do de complexidade difundiu-se em varias areas das ciéncias sociais, incluindo
a economia (Arthur et al, 1997) que beneficiou do desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia computacional na segunda metade do século XX, e que permitiu aos cientistas
manipular grande volume de dados estatisticos para alimentar e modelar as andlises mais

complexas e ndo-lineares.

0 interesse da economia na complexidade e em sistemas complexos remonta pelo menos a
década de 1940; mas o trabalho sobre as propriedades dinamicas e transformacoes

estruturais de sistemas nao-lineares e ‘longe do’ equilibrio das ciéncias naturais e fisicas,
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dos anos 70 e 80, deram oportunidade ao desenvolvimento de um novo campo de estudo

conhecido como teoria da complexidade (Nicolis e Prigogine, 1977, 1989).

Na primeira metade do século XX, houve uma forte preocupagdo com a inadequagdo do
tratamento cientifico baseado na metodologia do reducionismo classico, para o qual o todo
era apenas a soma das suas componentes totalmente auténomas. De acordo com
Bertalanffy (1968) - fundador da teoria dos sistemas que os define como um todo e nido
como uma conglomeracao das partes - todos os elementos que existem num sistema estdo
ligados e inter-relacionados entre si a também estdo ligados ao ambiente do proéprio
sistema. Com efeito, a ciéncia contemporanea passou a reconhecer a importancia de
superar o desafio de compreender o ‘todo’ analisado considerando que ndo apenas os
elementos componentes mas também o modo como eles se organizam e como interagem

no interior do sistema a que pertencem (Prado, 2009).

Desde o final da década de 80, houve um crescente nimero de trabalhos académicos na
area da economia focados em abordagens de sistemas complexos, mais especificamente
através da modelagcdo baseada em multiplos agentes. Estes estudos iniciaram-se em
importantes centros académicos caracterizados pelo pensamento neocldssico, como
Princeton, Santa Fe Institute, Stanford, MIT e Chicago, entre outros. Uma das referéncias é
Brian Arthur, cujos trabalhos de complexidade envolveriam andlises de sistemas com
multiplos elementos que se adaptam e reagem ao ambiente por si criados, onde cada
unidade pode reagir ao ambiente existente na sua vizinhanca e esse grau de reaciao pode

variar de acordo com o contexto onde se inserem.

Arthur (1999) refere que este tipo de sistemas surge naturalmente na economia. Os seus
agentes - sejam eles bancos, consumidores, empresas ou investidores - ajustam
continuamente os seus movimentos e decisdes nos mercados, face as suas proéprias
decisoes. Estes agentes econdmicos reagem estrategicamente e com previsdo,
considerando os retornos que podem resultar como consequéncia do seu comportamento,
introduzindo um grau de complexidade no comportamento econémico, ndo experienciado,

por exemplo, nas ciéncias naturais.

Segundo Boschma e Martin (2010), esta teoria da complexidade tem vindo a atrair o
interesse de economistas, com capacidade de desafiar os principios fundamentais da
economia mais mainstream. Embora existam distintas abordagens, por parte dos
economistas, a ideia de complexidade (Perona, 2004), o esquema de Beinhocker (2006)
resume algumas diferencgas face a abordagem tradicional.
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Quadro 3 - Distingdo entre a ‘complexity economics’ e a economia tradicional.

Complexity economics Traditional economics

Dynamics | Open, dynamic, non-linear systems, | Closed, static linear systems in equilibrium
far from equilibrium

Agents Modeled individually; agents use | Modeled collectively; agents use complex
inductive rules of thumb to make | deductive calculations to make decisions;
decisions; have incomplete have complex information; make no errors
information; are subject to errors and = and have no biases; and have no need for
biases; and learn and adaptover time | learning and adaptation (are already

perfect)

Networks | Explicitly models interactions | Assumes agents only interact indirectly
between individual agents; networks | through market mechanisms
of relationships change over time

Emergence i No distinction between micro and | Micro and macro-economics remain
macro-economics; macro patterns are | separate disciplines
emergent result of micro-level
behaviors and interactions

Evolution @ The  evolutionary  process of | No mechanism for endogenously creating
differentiation, selection and | novelty or growth in order and complexity
amplification provides the system
with novelty and is responsible for
growth in order and complexity

Fonte: Beinhocker (2006)

Ainda assim, Perona (2004) refere duas diferentes abordagens em ‘complexity economics’
- uma epistemoldgica e outra ontolégica. Enquanto a primeira diz respeito a
representacdo de uma particular realidade/contexto, com recurso a um modelo
matematico com propriedades ndo-lineares, de instabilidade, auto-organizacdo,
emergéncia e adaptabilidade; a segunda simplesmente assume a complexidade como
propriedade do fendmeno ou sistema. Os trabalhos de Arthur e Krugman sdo exemplos do
uso destes modelos de sistemas complexos em economia, que permitem compreender
como esta se auto-organiza no tempo e espago (Arthur et al, 1997; Krugman, 1996b,

1997).

Posto isto, enquanto a teoria econémica institucional estuda padrdes consistentes - que
tendem para o equilibrio - simplificando as questdes de partida com vista a solugdes
analiticas, a escolha dos modelos complexos prende-se com a capacidade de se poder
compreender como as acdes e estratégias dos agentes se manifestam nos padrdes
desconhecidos que eles préprios criam. Face a teoria econémica neoclassica, a resposta
dos agentes econdmicos as mudang¢as no ambiente ndo sdo idénticas e perfeitamente
mapeadas como nas ciéncias exatas, mas compdem um processo de tentativa-erro na qual
as decisOes praticadas passam por frequentes processos de avaliacdo, adaptacio e
aprendizagem. Portanto, o foco estd justamente na complexidade e desdobramento dos

padrdes criados pelos proprios agentes.
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Contudo, embora Martin e Sunley (2010) refiram que o problema desta abordagem é que
as premissas e assunc¢odes iniciais sdo restritas aos modelos cientificos usados - sem
esquecer as criticas apresentadas por Hassink e Klaerding (2012) sobre a incapacidade de
incorporar o efeito das instituicdes e politicas publicas —, podendo nao serem adequadas
ou realisticas face ao que realmente ocorre nos territorios, o presente trabalho procurara,
de acordo com uma andlise as melhores e possiveis premissas iniciais, criar um modelo

associado a complexidade, no estudo sobre fatores de localizacdo da atividade econémica.

3.2 COMPLEXIDADE NOS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Os avangos tecnoldgicos na capacidade de processamento e nas técnicas de modelagdo
computacional vieram fornecer os meios para modelar e compreender os problemas mais
dificeis de complexidade (Openshaw, 1995). Com efeito, a modelacdo de grande
quantidade de processos fisicos, em aplicagdes como a geomorfologia, a climatologia, a
dinamica populacional e os impactos ambientais, vieram requerer aos SIG a capacidade de
representar os diversos tipos de processos dindmicos encontrados na analise de sistemas

fisicos e socioecondmicos.

A geografia quantitativa - também conhecida por nova geografia, com uma crescente
componente matematica - beneficiou da difusdao e rapido crescimento da tecnologia
computacional e desbravou caminho para o aparecimento dos Sistemas de Informacio
Geografica (Rocha, 2012). Através da modelagdo, esta geografia procura explicar
fendmenos geograficos através de teorias cientificas, que possam ser experimentados e
refutados (Popper, 1975). Coloca grande énfase em técnicas de andlise espacial e
geoestatistica (Bailey e Gattrel, 1995), evidenciando-se a noc¢do de auto-correlacio
espacial (Goodchild, 1998) - dependéncia entre observacdes no espaco em regides
vizinhas - que tem sido utilizada para a analise espacial de dados socioeconémicos

(Anselin, 1988).

A histéria da modelagdo - intimamente ligada aos avancos da matematica, fisica e
informatica - embora revele o emergente uso de inimeros modelos em varios ramos da
ciéncia, mostra que muitos destes modelos sdo fortemente criticados porque os objetos
alvo de modelagdo ndo sdo concetualmente bem compreendidos (Wegener, 2001). Ainda
assim Rocha (2012) refere que a enorme evolugdo da Detecdo Remota, da Ciéncia de

Informacdo Geografica e das teorias sistémicas, com especial incidéncia no
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desenvolvimento das teorias nao lineares e da complexidade (a ciéncia mais promissora

do século XXI), gerou um novo impulso de desenvolvimento na modelagao.

Com efeito, os estudos geograficos passaram a incorporar de forma intrinseca o
computador como ferramenta de analise e os SIG, na década de 1970, como instrumentos
fundamentais para os estudos geograficos (National Research y Council, 1997). Neste
contexto, Rocha e Morgado (2007) referem o destaque da Geocomputacdo - legitima
descendente da “Nova Geografia” ou da Geografia tedrica e quantitativa - como método
que recorre intensivamente a computadores tendo em vista a perscrutagdo de
conhecimento em geografia, nomeadamente a solucdo de problemas geograficos de grande

complexidade (Couclelis, 1997).

Embora vista por alguns como uma area estitica de estudo, a verdade é que se tem
verificado um crescente e renovado interesse, ndo apenas metodoldgico e tecnolégico, mas
também de base intelectual e formal, que reflecte as mudancas filoséficas na abordagem
que os SIG vieram trazer para a geografia tedrica e quantitativa. Rocha (2012) refere que
existem trés razdes principais para a difusdo da geocomputacdo. A primeira prende-se
com o grande volume de informacdo que actualmente se encontra disponivel e,
principalmente com a sua facilidade de circulacdo; a segunda relaciona-se com a
emergéncia da tecnologia SIG e de um conjunto de técnicas decorrentes da algoritmica,
como por exemplo as redes neuronais; a terceira relaciona-se com os processos de analise
espacial e modelagdo baseados em estatisticas espaciais, os quais compéem um tépico

fundamental da investigacdo geografica nas ultimas décadas.

A geocomputagdo é por isso um processo racional e l6gico, com o intuito de dar sentido e
uso ao consideravel volume de informacgdo georreferenciada armazenada, e explorar a
capacidade de resolucdo de problemas reais mediante uma combinacdo hibrida de
métodos, ciéncias e tecnologias, como a estatistica, a geografia, a fisica, a matematica e a
informatica computacional. Como Gahegan (1999) aponta, a geocomputagdo procura
enriquecer a geografia como um conjunto de ferramentas e métodos de modelagdo e
andlise de varios problemas altamente complexos e, usualmente, ndo deterministicos.
Neste sentido, os sistemas complexos vieram beneficiar deste método de investigacdo do

conhecimento em geografia, pela abordagem computacional que incorpora.
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3.2.1 Sistemas complexos

O contributo de teorias avancadas por fisicos e matematicos em conjunto com os avancos
tecnoldgicos e o sucesso dos SIG fizeram com que a constru¢do de modelos geograficos
pudesse contribuir com respostas sobre a complexidade de processos nao lineares, com
caracteristicas de auto-organizacdo, de dinamicas inesperadas e propriedades emergentes

- propriedades que caracterizam os sistemas complexos.

A constituicdo dos sistemas complexos na natureza, na sociedade, nos organismos vivos e
nas estruturas espaciais, tem sido estudada pela teoria dos sistemas que teve a sua origem
nos anos 1920, decorrente da necessidade de explicar as inter-relagdes dos organismos
nos ecossistemas (veja-se capitulo 2 de Rocha, 2012). Esta teoria pode ser interpretada,
segundo Johnston et al. (1994) pelo conjunto de afirmagdes interconetadas que, através de
construgdes légicas, tentam explicar um processo, um comportamento ou fenémeno que

ocorra na realidade.

Um sistema para se tornar complexo deve apresentar propriedades que estdo para além
da convergéncia para um estado global de equilibrio, envolver um determinado nimero de
elementos, organizados em estruturas que podem existir em diversas escalas e passam
por processos de transformacdo que nao sado passiveis de serem descritos por uma Unica
regra, ou seja, ndo podem ser reduzidos a um unico nivel de explicacdo. Um sistema
complexo (Figura 5) pode ser encarado como uma entidade coerente, reconhecida, mas
cujos elementos, interagdes e dinamicas, geram estruturas e admitem o elemento de
surpresa e a novidade, o qual ndo pode ser definido a priori (Batty e Torrens, 2001). Sdo
mais que a soma das suas partes razdo pela qual se torna mais compreensivel que
qualquer tentativa de modelar a sua estrutura seja necessariamente incompleta (Rocha,

2012).
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Fonte: Adaptado de http://necsi.net/projects/mclemens/cs_char.gif

Neste sentido, o uso de modelos alternativos aos habitualmente estaticos usados em SIG,
sublinham a componente dindmica dos territérios como parte essencial para a
compreensdo do espaco geografico. Os sistemas complexos sdo por isso, expressos por um
importante conjunto de caracteristicas: i) a nao linearidade - termo associado a
dificuldade - aplica-se a sistemas nos quais se geram situa¢des imprevisiveis, que nio
podem ser resolvidas com exactiddao e, portanto, tétm que ser aproximadas. Geram
externalidades que nao encaixam no padrao definido; ii) auto-organizacao, identificada
com maior facilidade em sistemas vivos, apesar de surgir com frequéncia em sistemas
abidticos, é uma propriedade ligada ao estudo da irreversibilidade das alteracdes do
sistema e na emergéncia e persisténcia de novas estruturas. Refere-se ao surgimento
espontineo de ordem nas escalas superiores de um sistema, como resultado de
interaccoes ocorridas em niveis inferiores, alterando a sua organizacao interna por auto
recreacdo, e ndo em resposta a condi¢cdes existentes noutro sistema com o qual possam

7

interagir; iii) a dindmica ordem/caos é uma caracteristica associada a alteracbes nas
condi¢cdes do sistema onde por vezes é facil prever o que acontece na fase seguinte do
desenvolvimento de um sistema ou se torna mais dificil prever como o sistema vai evoluir
tendo como base o conhecimento de fases anteriores. O caos ou desordem, representa a
incerteza na previsdo associado aos sistemas nao-lineares, podendo contudo controlar-se
os sistemas cadticos, mantendo os seus parametros comportamentais desejados; iv) as

propriedades emergentes sdo caracteristicas associadas ao surgimento de novas
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propriedades num determinado conjunto anteriormente definido e caracterizado. E o
aparecimento de uma novidade, de uma descontinuidade dentro de uma evolucao
continua. Nos sistemas complexos é caracteristica da imprevisibilidade inerente a sua
evolucdo podendo originar resultados totalmente inesperados face as condig¢des iniciais

revelando uma certa criatividade dos resultados.

No estudo dos sistemas complexos - que exige métodos avancados com forte incorporagio
da geocomputacdo e, consequentemente, da ciéncia de informacdo geografica (Rocha,
2012) - sao varias as abordagens computacionais usadas para demonstrar, simular,
analisar e modelar as suas caracteristicas: i) fractais; ii) sistemas difusos (fuzzy); iii) redes
neuronais artificiais; iv) algoritmos genéticos; e v) autématos celulares. O presente
trabalho dard destaque as redes neuronais artificiais como abordagem para a
determinacdo da importancia que cada fator assume na explicacdo da distribuicao de

empresas de design em Lisboa.

3.2.2 Redes Neuronais Artificiais

As redes neuronais sdo um conceito fascinante. Composto por cerca de 10 bilides de
neurdnios, sendo cada um constituido por entre mil a dez mil sinapses que se interligam e
formam uma verdadeira rede, o cérebro humano é capaz de processar milhdes de
informacdes, qualificando-o como uma coleccdo de redes neuronais (Galvdo e Valenga,
1999). Como refere Londei (2013), na natureza, o cérebro é o mais complexo sistema de
conexdes cujas unidades que o compdes representam células biolégicas muito particulares
conhecidas por neurénios - entendido como um dispositivo que realiza simples
processamentos de estimulos de entrada e pode transmitir o seu estado interno a outros
neurdnios. Esta dinamica realizada pela rede de neurdnios, ainda que um unico
procedimento possa ser considerado simples, mostra um complexo comportamento
global. A cooperacdo ou competicdo entre neurdnios pode revelar uma complexidade
organizada extraordinaria que, em algumas circunstancias, pode reflectir as dindmicas
complexas de um determinado sistema. Este comportamento faz da rede de neurdnios
uma forte e poderosa ferramenta de modelacdo de sistemas, adequando a construcdo de

uma abordagem computacional ao comportamento do sistema em andlise.

Segundo Kohonen (2001), é possivel distinguir duas abordagens distintas na modela¢do
neuronal: por um lado pode ser efetuada como tentativa de descricdo do fenémeno
biofisico que tem lugar nos neurénios biolégicos, isolando e identificando-se os elementos

basicos de processamento da informagdo no cérebro, ou a modelacio pode ser
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concretizada como tentativa de desenvolvimento de novos dispositivos baseados em
concepgoes heuristicas, inspiradas em componentes bioldgicas. Contudo, seja a tentativa
de um melhor conhecimento do cérebro humano ou o desenvolvimento de novas
tecnologias, é conveniente compreender alguns dos mecanismos bdasicos do modelo

biol6gico e como se reflectem no modelo matematico.

As redes neuronais artificiais, conhecidas pelo acréonimo ANN13, inspiradas no
comportamento das redes neuronais bioldgicas, tém sido, nos ultimos anos, bastante
utilizadas na classificagdo de multiplos dados, nomeadamente na procura de padrdes
desconhecidos ou de dificil percep¢do quando utilizados outros métodos. Embora o
conhecimento sobre o funcionamento das redes bioldgicas ndo esteja totalmente
adquirido e ndo se conheca com rigor a forma como as func¢des cerebrais sdo realizadas, é
conhecida a estrutura fisiologica basica das redes de nds naturais, na qual se baseiam as

ANN.

A semelhanga das suas homélogas naturais, as ANN tém uma capacidade de aprendizagem
que lhes é conferida através dos exemplos que lhes sdo apresentados e o seu
funcionamento baseia-se na existéncia de processadores simples (neurénios) dispostos
em camadas e conetados entre si através de ligacdes (sinapses). No entanto, embora a
complexidade dos modelos artificiais esteja infinitamente aquém da complexidade
existente no modelo natural, a inspiracao que lhe estd na base e a extraccdo de linhas
basicas do seu funcionamento, tem sido o motor impulsionador do desenvolvimento do
paradigma artificial e da sua aplicacdo com éxito a tarefas antes impossiveis ou de dificil

resolugao.

Os estudos sobre redes neuronais progrediram em paralelo com o desenvolvimento da
informatica. Segundo Galvdo e Valengca (1999), com a evolucdo dos sistemas
computacionais, surgiu a vontade de construir maquinas capazes de desempenhar tarefas
até entdo da responsabilidade do Homem, que deu origem ao ramo da ciéncia da
computacdo denominado Inteligéncia Artificial (IA). Sao, segundo Kohonen (2001) muito
diferentes dos habituais conceitos da ciéncia da computacdo: enquanto num tipico
programa os dados sdo armazenados numa estrutura tabelas e numa base de dados
centralizada, nas redes neuronais a informacao é distribuida em toda a rede, semelhante
ao cérebro biologico que armazena as informacdes (memorias) através das sinapses. As

ANN, que integram o ramo da IA correspondente a classe da aprendizagem mecanica,

13 Do inglés Artificial Neural Network

46



pretendem assim simular artificialmente alguns dos mecanismos béasicos associados ao
cérebro humano e seu funcionamento. Bacdo e Painho (2003) descrevem-nas como
modelos preditivos nao-lineares que aprendem através do treino e se assemelham em
termos de estrutura as redes neuronais bioldgicas. Por sua vez, Rocha (2012) refere-as
como técnicas computacionais que apresentam um modelo matematico inspirado na
estrutura neuronal de organismos inteligentes e por isso com capacidade de adquirir
conhecimento através da experiéncia. Trata-se de um método de IA para a solucdo de
problemas, através de um sistema de circuitos que simulam o cérebro humano, inclusive o
seu comportamento - aprendizagem, descoberta e erro - com vantagem de resolverem

problemas complexos que envolvem o reconhecimento de padroes.

Uma ANN pode ser definida com um sistema constituido por elementos de processamento
interligados - neurdnios artificiais - que estdo dispostos em camadas e sdo responsaveis
pela nao-linearidade da rede, através do processamento interno de funcées matematicas.
Por aprenderem com exemplos, possuem regras de aprendizagem responsaveis pela
modificagdo dos pesos sinapticos a cada ciclo de iteracdo. Ao contrario dos métodos
analiticos normalmente utilizados, a ANN nao depende particularmente das relacdes
funcionais, ndo presume nada relativamente as propriedades distributivas dos dados e
ndo requer uma compreensao a priori das relacdes entre as variaveis. Esta independéncia
elege-a como uma abordagem de modelacdo potencialmente poderosa para explorar

problemas complexos nao lineares (Olden e Jackson, 2001).

O primeiro modelo de neurdnio artificial (McCulloch e Pitts, 1943), que simula o
comportamento do neurénio natural, é composto por conjunto de pesos, analogo as
sinapses biolégicas, a unidade de soma e a unidade de ativagdo - podendo as duas ultimas

serem integradas numa s6 unidade de processamento.
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Figura 6 - Modelo ndo-linear de um neurdénio

Fonte: Haykin (1994)
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As ligagdes entre os neurénios sido representadas por uma matriz de pesos e definem o
conhecimento do sistema. Estes pesos, denominados de pesos sinapticos, representam a
importancia de cada informacdo em relacdo a um determinado neurénio. O objectivo
principal consiste em determinar o melhor conjunto de pesos capazes de representar um
dado problema. Sobre esta artificializagcdo do sistema biol6gico, Baba et al. (2013) mostra
esta conexdo entre as redes bioldgicas e as artificiais, revelando a arquitectura destas
redes e a construgcdo de modelos matematicos cuja funcao é representar o funcionamento

de um sistema complexo.

3.2.2.1 Principais componentes da ANN

Uma ANN é um sistema composto por diversos elementos simples de processamento, que
operam em paralelo, cuja funcdo é determinada pela estrutura da rede, pela forca das
ligacdes e pelo processamento que é realizado nos elementos de computacdo (nos). O
desenvolvimento de uma rede neuronal requer a especificacdo de uma topologia de rede,
um paradigma de aprendizagem e um algoritmo de aprendizagem. De acordo com os
projectos desenvolvidos por Rocha (2012), Encarnacdo (2011) e Costa (2003),

apresentam-se as principais componentes dos modelos de ANN:

(i) Aprendizagem: A utilizacdo de uma ANN na solu¢do de um qualquer problema passa
inicialmente por uma fase de aprendizagem - propriedade mais importante. A
aprendizagem, feita através de um processo iterativo de ajuste dos pesos, ocorre
quando a rede neuronal atinge uma solucdo generalizada para uma classe de
problemas, a partir do algoritmo de aprendizagem - conjunto de regras para a
solucdo de um problema. Os muitos algoritmos existentes diferem entre si pelo modo
como os pesos sdo modificados, de acordo com:

a. métodos supervisionados, quando um agente externo a rede indica a
resposta desejada e os pesos sdo ajustados com base no erro que existe entre o
vetor saida e o vetor desejado com base no vetor entrada, por forma a
aproximar os de saida ao desejado. Por outras palavras, é apresentada a rede
um conjunto de padrdes de entrada e correspondente padrdes de saida. Neste
processo, a rede inicia um ajustamento dos pesos das conexdes, segundo um
algoritmo de aprendizagem, que devera ser parado quando o erro for minimo.

b. métodos nao supervisionados, quando nio ha indicacio da resposta

desejada para os dados de entrada, onde um processo de auto-organizacio
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tenta agrupar os padrdes de treino em classes de caracteristicas comuns. Por
outras palavras, a rede analisa os dados e conjunto de dados de entrada e
“aprende” a reflectir as propriedades na saida.

c. aprendizagem reforcada, com algumas similaridades com a supervisionada,
quando um critico externo avalia a resposta fornecida pela rede embora sem
relacdo direta com o padrdo de treino pretendido - usado em situacdes de

dificil conhecimento acerca dos padrdes de saida pretendidos.

(ii) Fungoes de Ativacao: A funcio ativacdo antecede a de transferéncia - quando o valor
da soma das entradas ponderadas é transferido para a saida - tendo por atribuigao
repassar o sinal para a saida do neurénio. Esta funcao, de ordem interna ao préprio
neurdnio, determina o que fazer com o valor resultante do somatério das entradas
ponderadas. Em modelos simples de redes neuronais, a fun¢do de ativacdo pode ser a
propria funcdo de soma das entradas ponderadas do neurénio. Em modelos mais

complexos, a funcdo de ativacao possui um processamento atribuido.

Quadro 4 - Exemplo de funcdes de ativacdo nas redes neuronais artificiais

o(v) 1
0.8
. 1,sev>0 06
Funcdo o) = o
Threshold 0, se v<0
0.2
0
-2 1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5 2
ov) 1
0.8
Funcdo 0.6
Identidade plv)=v oal 15 4 05 o os 1 1s
0.2
0
Fungdo - 1
pv) = o) 1 —
Sigmoidal assimétrica L+exp(-ov) s Yo Za
Funcio ()= Lexp(ov) 06 /
Sigmoidal bipolar ¢ 1+exp(-ov) 0.4 // fl
0.2 /f/
Funcdo o) = 1-exp(-2v) oL~ '
Tangente hiperbdlica 1+exp(-2v) 0 8 -6 4 2 0 2 4 6 8 10

As funcgbes sigmoidais sdo as mais usadas em ANN, nomeadamente as func¢des
sigmoidal assimétrica, sigmoidal bipolar e a tangente hiperbolica. As duas ultimas
fungdes tém os seus limites compreendidos entre -1 e 1, sendo que para todas ¢(v)

aumenta sempre que v aumentar.
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(iii) Topologia das redes: Uma rede neuronal artificial é tipicamente formada por

neurdnios conetados entre si através de pesos que representam o nivel de inibicdo ou
ndo dos sinais que sdo propagados de uns neurdnios para os outros. As estruturas
organizacionais dos elementos de uma rede tipificam a sua arquitectura que pode ser
definida pela direc¢ao com que os sinais sdo transmitidos de um neurénio para outro
ou para ele mesmo: redes de propagacao para a frente (unidireccionais por camadas,
deterministicas) ou de re-alimentacao (dindamicas, recorrentes). Qutra caracteristica
que permite definir a arquitectura de uma rede neuronal é o niimero de neurénios. A
quantidade de neurénios na camada de entrada e saida é dada pelo problema a ser
abordado, enquanto nas camadas de processamento depende das caracteristicas do
projecto - quanto maior o nimero de neurénios nesta camada, maior a capacidade de
representacdo nao linear da rede. As Camadas que constituem em rede podem ser de
trés tipos: (i) Camada de entrada: onde os padrdes/informacdo externa sdo
apresentados a rede; (ii) Camadas intermédias ou escondidas: onde ¢ feita a maior
parte do processamento, através das conexdes ponderadas; podem ser consideradas
como extractoras de caracteristicas; (iii) Camada de saida: onde o resultado final é

concluido e apresentado.

Podendo-se estabelecer uma classificacdo das ANN, Rocha (2012) refere que das que
tém uma aprendizagem supervisionada destacam-se as Multilayer Perceptron (MLP) e
as Radial Basis Function (RBF); enquanto com aprendizagem ndo supervisionada
sobressaem as redes bayesianas e os mapas auto-organizaveis (Kohonen Self-
Organising Map, SOM). O presente trabalho tem como objectivo utilizar uma rede com

aprendizagem supervisionada, em particular as MLP.

Multilayer Perceptron, MLP: Constituem um dos tipos de ANN mais populares e

utilizados nos dias de hoje, fruto do trabalho desenvolvido por Rumelhart e McClelland

(1986) ou Rumelhart, Hinton e Williams (1986). E constituido por, pelo menos 3 niveis (ou

camadas), e possui a vantagem de poder identificar relacionamentos de natureza ndo

linear.
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Figura 7 - (A) uma rede com duas camadas; (B) e uma de trés camadas

A funcdo de ativagdo mais aplicada as unidades escondidas é a fun¢do sigmoidal, que é nao
linear e continuamente diferencidvel. Uma rede MLP tem, frequentemente, muitas
camadas de pesos e um complexo padrdo de conetividade. Para um dado vetor de entrada,
muitas unidades escondidas contribuem para a determinacido do valor de saida, por isso
tendem a resultar em aproximacdes globais (Hayken, 1999). Todos os parametros numa
rede MLP sdao usualmente determinados ao mesmo tempo, como parte de uma Unica
estratégia global de treino, envolvendo treino supervisionado. A aprendizagem ou treino é
efetuada pelo perceptrdo que vai actualizando os pesos das conexdes sempre que novos
dados sdo processados. Esta actualizacdo é realizada pela retropropagacdo do erro
(backpropagation), tornando-a mais lenta (ver com maior detalhe no ponto 4.6 desta

dissertacao).

Tal como representado na figura 6, cada nerénio realiza uma soma ponderada dos seus
inputs que através de uma func¢do de transferéncia produz o output final. Para cada
camada de neurénios numa rede MLP, existe também um elemento de polarizacio (bias).
Este elemento é um pardmetro externo a rede cuja funcdo ativacdo é permanentemente
igual a 1 e tal como os restantes neurdnios, a bias liga-se aos restantes através por via de

uma funcao, frequentemente chamada de threshold.

A rede neuronal é composta por unidade que a organizam (nés) que se referem a dados de
entrada, saida ou nés das camadas escondidas. Os n6s da camada de entrada recebem as
variaveis independentes (em rigor, elas sdo interdependentes), enquanto os nés da
camada de saida transmitem a informacao final da rede neuronal. O niimero de nds nas
camadas de entrada e saida corresponde por isso ao nudmero de variaveis

interdependentes e dependentes respectivamente.

Nesta topologia de rede (MLP), o output final devera ser apenas um. Os nés das camadas
escondidas comportam-se como parametros computacionais que extraem e analisam as

caracteristicas dos dados de entrada, atribuindo-lhes coeficientes para os calculos finais
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até a camada de saida. O nimero de camadas escondidas e respectivos ndés depende da
complexidade da andlise que se procura fazer, variando entre uma tnica camada ao uso de
muitas. Neste sentido, este nimero de nés (ou neurdnios) das camadas escondidas, é
sindbnimo da complexidade da rede neuronal, com repercussodes no esforco computacional
exigido para os calculos matematicos. Estas camadas escondidas sdo responsaveis pelas
capacidades de modelacdo nao-linear atribuidas as redes neuronais. O 6timo nimero de
neurdnios é frequentemente relacionado com o nimero de inputs na rede, sendo que uma
importante regra para a sua determinacdo resume-se a média do numero de inputs e

outputs.
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4. MODELAGCAO DOS FATORES DE LOCALIZACAO DE EMPRESAS
CRIATIVAS

4.1 DESIGN

Considerando o design como um processo de criacdo e produgdo que alia a forma a fungao,
pode dizer-se que este faz parte da histéria civilizacional desde os seus primérdios. No
entanto a origem do design relaciona-se com a “(...) tomada de consciéncia da existéncia de
um territdrio de criagdo, portador de um processo cognitivo préprio, suporte de uma ideia de
intengdo, de uma ideia de projecto” (Maia, 2011: 29). Embora o design se tenha definido
como disciplina no final do século XVIII a par da Revolucao Industrial, foi no final do século
XIX que a referida tomada de consciéncia surgiu. Foram as consequéncias da
industrializacdo que despoletaram o debate critico entre industria, artesanato e arte,

criando desta forma as condi¢des necessdarias para o desenvolvimento do design.

Ao longo do tempo, os designers tém procurado conciliar a arte com a técnica, dando
resposta as necessidades humanas através de solucdes definidas. O trabalho dos designers
consiste em prever problemas e gerar solucdes, criando estratégias e oportunidades
através de projectos multidisciplinares. “O design tem o seu territdrio atravessado por arte
e técnica mas deverd conseguir encontrar o seu proprio discurso para ld da teoria da arte ou

da “questdo da técnica” (Morais, 2010: 11).

Acerca da etimologia da palavra, design é um termo inglés que deriva do latim de-signum
ou de-signare, actualmente é uma expressdo utilizada de forma universal. Segundo a
maioria dos dicionarios ingleses, os primeiros registos desta palavra surgiram em meados
do século XVI, na mesma altura que em Portugal se procurava definir a expressao desegno

trazida de Italia (Morais, 2010).

O design divide-se em diferentes especialidades, segundo a Associacdo Portuguesa de
Designers existem quatro areas distintas: a) design grafico/de comunicacdo; b) design
industrial/de produto/de equipamento; c) design de interiores/de espacos/de ambientes;
d) design téxtil/de moda. A area a engloba o design grafico, o design grafico publicitario, o
design de embalagem, o design grafico de cinema e televisao, o design multimédia. Da area
b fazem parte o design de produto, o design de mobiliario, o design de ceramica e vidro, o
design de elementos de pré-fabricacdo para construgdo civil, o design de cutelaria, o design

de joalharia, o design de jogos e brinquedos. A area c inclui o design de exposicdes, o design
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de interiores (industriais, comerciais e domésticos), o design de cenografia. A area d
pertence o design de vestuario e acessorios, o design de calgado e objetos de couro ou

similares, o design de téxteis, o design de carpetes e papel de parede.

4.2 EMPRESAS DE DESIGN EM LISBOA

A escolha das empresas de design para a presente modelacdo, prende-se com o facto de
estas serem consideradas criativas/artisticas e intensivas em conhecimento, mas
sobretudo porque sao representativas de um conjunto de atividades que prestam servigos
a clientes, particulares ou empresas. Segundo Miozzo e Grisham (2006) estas empresas de
servicos intensivos em conhecimento (Knowledge Intensive Services, KIS, ou o sub-sector
Knowledge Intensive Business Services, KIBS) tém ganho uma importante posicdo nos
mercados, assumindo-se como uma das maiores for¢as da atividade econdmica. Fruto do
contributo das TIC, da for¢a do capital humano qualificado no crescimento econédmico e da
ascensao da sociedade do conhecimento - cujas principais componentes dizem respeito a
criacdo, distribuicdo, difusdo, uso, integracdo e manipulacdo da informacdo (Rockett,
2012) -, estas empresas tém assumido uma posi¢cdo central na economia, tornando-as
sensiveis ao estudo em geografia econémica. De acordo com a OCDE (1996) e autores
como André et al. (2002), consideram-se que estes servicos sdo agentes de disseminacdo e
transferéncia de conhecimento e inovacdo, ndo podendo por isso dissocia-los do meio

econdmico e social em que estdo inseridos.

Segundo dados da populacio empregada por atividade econdémica, com base no
recenseamento estatistico de 2011, no concelho de Lisboa existiam 639 trabalhadores
empregados em atividades econémicas de design (CAE-Rev.314= 741) no respetivo ano. A
sua distribuicdo espacial por freguesia coloca o Lumiar (34), Sdo Domingos de Benfica
(33) e Penha de Franca (32) como as trés freguesias da cidade com mais trabalhadores
ligados a esta atividades, seguindo-se as freguesias de Sao Jorge de Arroios (29), Santo

Condestavel (28), Benfica (28) e Santa Maria dos Olivais (28).

Estas atividades de design, tém trabalhadores de diversas profissdes. O grupo
predominante, sdo os 582 (91%) designers, arquitetos, urbanistas e agrimensores

(CNP=21615). Para além destes existem, por exemplo, 165 ‘Técnicos de nivel intermédio

14 CAE-Ver.3 = Classificacdo Portuguesa das Atividades Econdmicas - 32 Revisdo.
15 CNP = Classificagdo Nacional de Profissdes.
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das atividades culturais, artisticas e culindrias’ (CNP=343), 68 ‘Artistas criativos e das

artes do espetaculo’ (CNP=265) e 13 ‘Autores, jornalistas e linguistas’ (CNP=264).

Através das paginas amarelas online [www.pai.pt], foi possivel identificar 323 empresas de
design na cidade de Lisboa. Ainda assim, embora esta recolha date de Junho de 2013,
reconhece-se que existe uma percentagem destas empresas que entretanto cessaram
atividade e portanto ndo deveriam ser contabilizadas. Porém, e uma vez que o estudo
procura identificar as op¢des destas empresas por determinados lugares da cidade, optou-

se por considera-las na sua totalidade.

Dessa base de dados online recolheu-se o nome da empresa, morada, enderego eletrénico e
website - a partir do qual se identificou a especialidade do design que caracteriza a
empresa. Com efeito, apds listadas as moradas, com respetivos niumeros de policia, foram
levantadas as coordenadas (lat/long) usando a ferramenta de address matching disponivel

na plataforma google earth, permitindo a posterior georreferenciacdo em ambiente SIG.

EXERd 30W

. Qo ° .. @ empresas de design

Figura 8 - Empresas de Design do concelho de Lisboa
Fonte: Paginas amarelas: www.pai.pt

Relativamente as especialidades, desta lista de empresas, destacam-se areas como o design
grafico (31%), de comunicacdo (28%) e de interiores (18%). Os seus websites referem
igualmente as areas de web design, multimédia, de produto, equipamento, mobiliario,

industrial, iluminacdo, moda e téxtil. Do total de empresas, cerca de 60% (195) refere
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apenas uma especialidade de trabalho, enquanto 40% (128) indicam entre duas a quatro

especialidades do design distintas.

4.3 MODELO CONCEPTUAL

A teoria da complexidade tem sido largamente usada para criar modelos de cidades e sua
evolucdo (Rocha, 2012; Encarnacio, 2011; Pinto e Antunes, 2010). A evolugio das cidades,
ou o crescimento urbano, é um processo espacial complexo e por isso pode ser adoptada
uma perspectiva geral na sua andlise. Por outro lado, o0 mercado econémico e a sua
geografia sdo afetados por um grande nimero de fatores que interagem de uma forma
bastante complexa. A maior parte destas relacdes parecem ser probabilisticas e nao-
lineares e portanto de dificil expressdo por regras deterministicas. As redes neuronais
artificias, pela sua capacidade de ndo presumir nada face as propriedades distributivas dos
dados nem compreensado a priori das relagdes entre as variaveis, ao contrario de outros
modelos analiticos, revelam-se adequadas a criacdo de modelos ajustados a realidade e

situagdes quotidianas com frequentes mudangas no ambiente e de grande complexidade.

Embora a questdo sobre a localizagdo de uma empresa seja um problema econdmico, ela
contempla outras dimensdes ndo econémicas — politica, social e cultural - cuja variedade e
dindmica dos fatores justificativos dessa localizacdo implica um maior detalhe do
processo, ndo sendo por isso uma tarefa simples. A complexidade do sistema mostra que
existirdo sempre opgdes, considerando que nenhuma localizagdo retne todas as vantagens
nem é completamente desprovida de caracteristicas relevantes. No seguimento desta
tendéncia e como metodologia adotada neste trabalho, é proposto um modelo que
combina: (i) a seleccio de um conjunto de variaveis descritas pela bibliografia como
fundamentais para a atraccdo e fixacdo de individuos e empresas criativas; (ii) a sua
representacdo espacial para o concelho de Lisboa; (iii) a sua normalizacdo de acordo com
a apeténcia para estimular a localizacdo de empresas; (iv) e o cruzamento entre esses
fatores preditivos com a variavel dependente em estudo, com vista a determinacido dos
coeficientes/pesos que cada fator tem na explicacdo da localizacdo das empresas de

design.
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Base de Dados Espaciais

Normalizagio das variaveis
(mapas probabilisticos)
Linear / Sigmoidal

Hard conditions
Acessibilidades variaveis
Equipamentos interdependentes
Recursos
Externalidades

variaveis
interdependentes
normalizadas

Soft conditions
Ambientes criativos
Atmosfera urbana
Tolerancia, Abertura, Diversidade
Qualidade do espago piiblico

Redes Neuronais Artificiais
(Multilayer Perceptron)

Empresas de Design

Georreferenciagio e Vectorizagido
para ambiente SIG

Numero de ordem das variaveis
Importancia das variaveis

Figura 9 - Modelo conceptual de analise

0 cruzamento entre as variaveis é feito, como ja referido anteriormente, através de um
modelo ndo-linear, de redes neuronais: o MLP. Face aos modelos lineares e aos modelos
tornados lineares usados em andalises econométricas, a opc¢do por modelos de
complexidade assumida é justificada. Por um lado, embora em muitos casos as
aproximagdes lineares sejam suficientes para aplica¢des praticas da realidade, reconhece-
se que os sistemas dinamicos - entre os quais o econdmico — sdo nao-lineares fruto da
complexidade a que os agentes envolvidos estdo sujeitos. A escolha por este modelo nao se
trata de uma procura de melhor exactidao dos resultados, mas antes pela possibilidade da
producido de resultados dindmicos a que os proprios elementos de entrada no modelo
estdo sujeitos. Sdo modelos sujeitos as erros, com capacidade de aprendizagem e
adaptacdo face aos dados de entrada e suas interdependéncias, onde é possivel encontrar
novidade nas interac¢des de andlise espacial que a rede de elementos promove. Por isso,
sdo frequentemente chamados de modelos “What If’ associados a sua capacidade
preditiva. Esta capacidade da existéncia de alternativas, da incerteza dos resultados por
via da complexidade do sistema analisado - alterando-se alguns parametros ou
caracteristicas dos elementos de entrada, os resultados preditivos serdo diferentes -,
indica que se tratam de uma ferramenta de apoio a tomadas de decisdes (Simdes e

Ferreira, 2013).
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Por outro lado, esta escolha é igualmente justificada pelo afastamento ao comum uso de
modelos linearizaveis, ou seja, modelos ndo-lineares na sua forma inicial mas cujos
parametros sdo transformados através de func¢des logaritmicas, para a garantia da sua
linearidade. Em econometria é frequente o uso destes modelos linearizaveis - tais como os
Discrete Choice Models (DCM) e Count Data Models (CDM) ou os modelos que tém em conta
a autocorrelacdo e dependéncia espacial Spatial Lag Models e Spatial Error Models. Porém,
para além de relacdes nao-lineares que sido ndo-linearizaveis, existem também aquelas que
sendo linearizaveis, ndo produzem os mesmos resultados quando estimados os
pardmetros da relacdo ndo-linear original. Neste sentido, o desafio da analise estatistica
economeétrica com o uso de modelos nio-lineares, sobretudo o uso das redes neuronais
artificiais para modelagdo econométrica, é maior. O ponto da 4.6 sobre a integracdo das

variaveis lanca novo debate sobre a pertinéncia e justificacdo do uso destes modelos.

4.4 RECOLHA E ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS

Nesta etapa inicial da modelagdo sdo executados um conjunto de procedimentos que
procuram avaliar as caracteristicas das variaveis independentes, permitindo assim a
escolha do menor e melhor conjunto de variaveis que ajudem a explicar determinada
variavel em estudo, como por exemplo, a localizacao de empresas de design em Lisboa. Tal
como para outras industrias criativas, sdo varios os fatores que se adequam a localizacdo
destas empresas, diferenciando-se entre as condi¢coes classicas de acessibilidade, custo do
solo ou mao-de-obra, bem como certas condi¢des locais que fomentem a atracao tanto de
individuos como empresas criativas tais como a existéncia de equipamentos culturais,
servicos complementares ou ambientes criativos, entre outros (Musterd e Murie, 2010).
Todavia, quais sdo de facto as condi¢des locais que fazem com que as atividades
econdmicas de design apresentem uma distribuicdo espacial irregular e se tendem a
concentrar em espagos urbanos com determinadas caracteristicas? Alids, que

caracteristicas sao essas?

Embora a escolha para a localizacio de empresas seja da responsabilidade dos seus
proprietarios ou de quem as gere - portanto dependente da acdo humana - existem
condi¢des socias, culturais, econémicas e biofisicas dos territérios que determinam o
padrao espacial do uso e ocupacao do solo, nomeadamente na espacialidade das atividades
do sector criativo, como é o caso das empresas de Design — vejam-se os casos de Vankan

(2011) sobre a performance de empresas de design na Alemanha; Reimer, Pinch e Sunley
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(2008) e Sunley, Pinch e Macmillen (2008) sobre o sistema de producao e espacos de
aglomeracdo de empresas de design britdnicas; Wenting (2008) sobre a industria do
design de moda. Vinodrai (2006) sugere que os designers desempenham um importante
papel nos processos de inovacdo de outras empresas e se deslocam entre empresas para
partilhar os seus conhecimentos e fornecer servicos, destacando desta forma a relacdo que
as empresas de design tém com outras atividades econdmicas, entre as quais as de

arquitectura, publicidade e marketing.

Assumindo que os fatores de localizacdo das atividades econdmicas sofrem poucas
variacoes independentemente da escala de observacdo (embora se reconheca que a uma
escala interurbana ou regional hajam outras considerag¢des a ter em conta), utilizar-se-ao
os fatores ou condi¢des urbanas fundamentais para a fixacdo e concentracdo destas
atividades criativas, de acordo com a andlise apresentada no ponto 2.1 deste trabalho e
enumerados no referido quadro 1. Embora muitas destas condi¢des sejam apresentadas
no ambito de uma analise regional, a sua integragdio num modelo urbano continua a
manter uma escala pouco detalhada. Neste sentido, considera-se adequado utilizar
parametros como densidades, distdncias ou valores médios, em substituicio dos reais
elementos urbanos que influenciam a localizacdo das atividades, isto é, usar-se densidade
de estradas ao invés das proéprias estradas, assim como distincia a determinados

equipamentos ou infraestruturas.

Apesar de parte da informacdo necessaria estar disponivel em formato vetorial para ser
trabalhada em ambiente SIG, outra parte da informacdo teve como base: (i) a
georreferenciacdo a partir das moradas disponiveis nas paginas amarelas com as quais foi
possivel recolher uma malha de pontos com coordenadas geograficas e transferi-los
automaticamente para SIG; (ii) a georreferenciacdo de imagens — sobretudo cartografia -
para ambiente SIG e proceder a vectorizacdo manual da informacao; (iii) e também a
juncdo de informacgao estatistica em tabela com os atributos das freguesias ou subsec¢des

estatisticas em SIG, usando uma chave primaria para ligacdo entre ambas.

Quadro 5 - Informacao de Suporte

Modelo de Estrutura

dados de dados Escala Ano Fonte Obs.
Rede Vidria Linhas Vetorial 1:10000 2011 PDM-CML
Rede de Transportes Pontos Vetorial 1:10 000 2011 PDM-CML *
Freguesias Poligonos Vetorial 1:10 000 2011 INE
Subsecgoes estatisticas Poligonos Vetorial 1:10 000 2011 INE
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Tributacdo do patriménio Poligonos Vetorial 1:10 000 2009 Ministério das Financas *

Carta de Ordenamento (PDM) Poligonos Vetorial 1:25000 1994 PDM-CML *
Carta de Ordenamento (PDM) Poligonos Vetorial 1:10 000 2011 PDM-CML

Edificado Poligonos Vetorial 1:10 000 2008 DIGC - CML

Climatopos Poligonos Vetorial 1:10 000 2005 Alcoforado et al. (2005)
Equipamento Culturais Pontos Vetorial Pdginas Agﬁiilrzsi: Agendas *
Distribuicdo de NO2 Poligonos Vetorial 2009 Mesquita S (2009) *
Ocorréncia criminais Poligonos Vetorial 2007 Jodo P (2009)
Estabelecimentos Restauragio Pontos Vetorial Paginas Amarelas *
Estabelecimentos Comerciais Pontos Vetorial 2009 CML *
Servigcos e Ambientes Criativos Pontos Vetorial P4ginas Amarelas e CML *

*Informacdo Georreferenciada e Cartografada pelo préprio.

4.5 PRE-PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os dados que incorporam o modelo sdo gerados a partir de uma série de informacao base
integrada e gerada em ambiente SIG, contendo exclusivamente dados em formato vetorial.
As diferencas dos métodos de extracdo utilizados - como referido anteriormente -,
produziram diferentes tipos de varidveis: as que resultam da vectorizacdo de temas e
outras que resultam de processos de operacoes espaciais. Porém, o modelo assume como
base uma estrutura espacial matricial porque, embora o presente estudo ndo avance para
além da realizacdo de modelos preditivos, esta estrutura ajusta-se as caracteristicas
operacionais dos autdomatos celulares classicos com uso nos modelos de simulacao, uteis

num processo possivel de concretizar na continuidade deste projecto (Rocha, 2012).

Apesar da estrutura matricial apresentar algumas desvantagens como a sub-amostragem e
a sobre-amostragem, e necessitar de um maior espaco de armazenamento, continua a ser a
estrutura de modelacdo mais utilizada, sendo que o controlo da resolucdo da grelha -
associada a dimensao da célula - é uma caracteristica técnica atrativa. No seu estudo sobre
dimensao da célula, Hengle (2006), afirma que o problema entre escala e resolucdo
envolve nao sé as questdes do tipo e dimensdo dos objetos a representar, mas também
questdes mais técnicas como a capacidade de processamento dos recursos computacionais
disponiveis. Segundo Rocha (2012) geralmente sugere-se a utilizacdo do maior nimero
possivel de células, devendo no entanto essa escolha depender do equipamento e tempo
disponivel como aos resultados que se pretendem alcancar. Porém McBratney et al. (2003
apud Rocha, 2012) sugeriram que devem existir pelo menos 2x2 células para representar
os objetos circulares de interesse mais pequenos e pelo menos 2 células para representar

a largura dos objetos alongados. Os objetos mais pequenos sdo tipicamente de dimensao
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1x1mm no mapa, pelo que a resolucao da grelha pode ser determinada utilizando a regra
p=0,5 mm. A regra anterior pode ser usada como regra empirica universal para relacionar

a escala com definicao da grelha.

Assim, apesar de a base de dados conter informacdo base em formato vetorial, a
modelacdo devera ser em formato matricial, de modo a viabilizar possiveis simulacées.
Devido a quantidade de informacdo adquirida a escala 1:10 000 optou-se por manter o
nivel de discriminagdo e a variabilidade espacial da informacao de maior escala, tendo-se
optado pela utilizacdo de uma célula de 10x10m (100m?2), equivalente a area de um
pequeno apartamento. Cada mapa de Lisboa que entra no modelo corresponde a uma
matriz de 1219x1153, ou seja, aproximadamente 850 000 células. Esta opcdo é também
justificada pela disponibilidade e capacidade de processamento da maquina, uma vez que

maior resolucdo da informagdo implica maior tempo de processamento.

Neste contexto, de acordo com a bibliografia e disponibilidade da informagao geografica,
recolheram-se 28 elementos de predi¢do, que podem resultar: (i) da transformacio direta
dos seus atributos da estrutura vetorial para matricial; (ii) da conversao de um atributo
composto, como por exemplo um indice decorrente de calculos alfanuméricos; (iii) ou de

operacdes de andlise espacial do tipo de vizinhanca ou densidade e de distancias

euclidiana.
Quadro 6 - Derivacao da Informacao
Unidade Derivacdo
HARD CONDITIONS
Acessibilidades
Proximidade a cruzamentos de vias n2/km? Carta de Ordenamento (PDM)
Proximidade a estagdes/paragens de transporte publico m Acessibilidades e mobilidade
colectivo (PDM)
Proximidade a parques de estacionamento m ?;Bi%blhdades e mobilidade
Equipamentos
Proximidades a equipamentos culturais - teatros, m Equipamentos Culturais
museus, bibliotecas, galerias de arte
Recursos
Proximidade a espacos de comércio m Comérecio a retalho ndo alimentar
Disponibilidade de mdo-de-obra altamente qualificada n2/km? Nimero de Residentes com

Ensino Superior

Disponibilidade de espacos vagos n® Namero de Alojamentos

Espagos para atividades

Proximidade a grandes espagos empresariais m econémicas (PDM)

Valoracdo do Territério - Arrendamento adimensional | Coeficientes de Localizagdo IMI
Externalidades

Proximidade a outros servigos criativos - arquitetura, m Ambientes e Servigos Criativos
publicidade, marketing

Proximidade a servigos complementares - graficas e m Ambientes e Servigos Criativos
impressoes
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SOFT CONDITIONS

Atmosfera Urbana

Densidade Populacional n?/km? Populagdo residente por area
Escala da cidade - elevada densidade urbana n2/km? Area edificada

Disponibilidade de edificado antigo n® Idade média do Edificado
Qualidade do Espaco publico

Boas Condicdes climatéricas adimensional | Climatopos

Auséncia de poluicdo adimensional | Distribuicdo de NO2
Proximidade a espacos verdes de recreio, produgio e Carta Ecoldgica (PDM)
ribeirinhos m

Proximidade a espacos verdes de enquadramento e m Carta Ecoldgica (PDM)
proteccao

Proximidade a vias pedonais m Rede pedonal estruturante (PDM)
Proximidade a ciclovias m Rede ciclavel estruturante (PDM)

Tolerancia, Abertura, Diversidade

Numero de Ocorréncias

Baixas ocorréncias de criminalidade no .
registadas

Proximidade a populacdo estrangeira % Populacdo Residente Estrangeira
Diversidade étnica adimensional | Popula¢do Residente Estrangeira
Proximidade a bares, cafés, restaurantes e discotecas m Estabelecimentos de Restauracio
Ambientes Criativos
Proximidade a ambientes criativos - pdlos e i i -
. m Ambientes e Servicos Criativos
incubadoras

- Carta de Ordenamento (PDM) +
Proximidade a arte urbana n?/km? ( )

Levantamento proprio

Proximidades a edificados singulares e de prestigio

m Carta de Ordenamento
Valmor

4.5.1 CONSTRUCAO DE SUPERFICIES ESPACIAIS - REGRAS DE TRANSICAO

As metodologias adotadas para a construcao das superficies que espelham a distribuicdo
espacial das variaveis em estudo ndo foram as mesmas em todos os casos. A sua aplicacdo
depende do tipo de informacdo que se pretende obter para cada varidvel. Os dados
discretos associados a ocorréncias pontuais, necessitam de um procedimento de
interpolacdo, para a criagdo de uma superficie de representacdo regular, seja de densidade
ou de distancia que segundo Rocha (2012) sdo fatores importantes do planeamento

urbano.

A interpolacao espacial usa técnicas de analise que possibilitam gerar essas superficies
continuas de informacdo a partir de um determinado conjunto de dados amostrais. Na
base destes métodos estd a primeira Lei de Tobler (1970), a qual refere que tudo esta
relacionado com tudo, mas as coisas mais proximas estdo mais relacionadas do que as
coisas distantes. Este principio é também um dos alicerces da estimativa da densidade de
Kernel (Borruso, 2003), que se define como uma técnica de interpolacao e de andlise de
padrdes espaciais de pontos (Silverman, 1986) que permite identificar, a partir de um
conjunto de pontos conhecidos, a intensidade com que uma determinada variavel se

manifesta no espago (Pfeiffer, 1996), revelando ser um método apropriado para aplicar
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neste estudo. Assim, numa determinada area de estudo, onde ocorrem diversos eventos
(s1, ...sn), a intensidade (/) de uma variavel numa localizacdo (s;) pode ser definida pela
funcao:

s—si

1(s) = Ty = k(=)

r

Onde, k representa uma funcdo de ponderacdo e r corresponde ao raio da area de

influéncia de uma localizacdo s (Gatrell et al., 1996).

EVENTO si KERNEL k LOCALIZAGAD s
* R s \I \
* - - / ‘
.. ‘o S 5 . £ -
. ¢ = S
RAIO DE PROCURA r AREA DE ESTUDO

Figura 10 - Estimativa de Kernel a partir de um padrio de pontos
Fonte: Adaptado de Gatrell et al (1996)

Relativamente a modelacdo de areas de influéncia em planeamento urbano, considerando
que a mais pequena unidade da informacao estatistica disponivel é a subsec¢ao estatistica,
usou-se um valor de referéncia de 200m de raio, que se insere no intervalo de valores
referido por Porta et al. (2007). Segundo Rocha (2012), os resultados da aplicacdo do
método de densidade de Kernel variam substancialmente com a escolha dos parametros
utilizados, sendo que na comunidade cientifica, o raio da area de influéncia é o parametro

que motiva maior discussdo. Com este método foram criadas as seguintes variaveis:

A) Densidade de nds viarios

Os nés viarios correspondem a intersec¢do das vias rodoviarias. Ainda que se tratem de
pontos de cruzamento entre as varias estradas de varias hierarquias, que garantem a
acessibilidade na cidade, por via do uso do transporte privado e de transportes
rodoviarios coletivos, muitos sdo igualmente sinénimos de cruzamentos de vias pedonais.
Como Jacobs (1961) refere, estes sdo locais onde a possibilidade dos contatos entre os
individuos aumenta, potenciando as relacdes e interacdes sociais. Assim, quanto maior a

densidade maior a probabilidade desses contatos acontecerem.
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Figura 11 - Densidade de kernel dos nés viarios

B) Densidade urbana - escala da cidade

A semelhanca da variavel anterior, esta procura representar os nicleos da cidade onde a
escala urbana se torna mais intensa, resultado da concentracido do edificado construido.
Pode ser encarada, tal como Jacobs (1961) refere, uma medida de diversidade urbana
sendo que essa densificagdo é uma condicdo fundamental para a potenciar, por se
considerar tratar igualmente de um sinénimo do fomento das possiveis relacoes
quotidianas e da criagdo de fortes lagos de vizinhanca. Metodologicamente, com base no
edificado de Lisboa, transformou-se a malha de poligonos numa malha de pontos -
aproximadamente 113 000 pontos - que correspondem aos centréides desses poligonos.

Utilizando o método de Kernel, calculou-se a densidade dos edificios de Lisboa, tendo

como area de influéncias o raio de 200m.
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Figura 12 - Densidade de kernel dos edificios

C) Densidade de Arte Urbana - estatuas e graffitis, stencil, murais...

Embora seja um conceito de dificil definicdo - que advém de constante discussdo entre
arte urbana e arte publica - e com muitos sindnimos - arte interventiva, arte participativa,
arte conceptual, arte mural, arte relacional, arte contextual, arte subalterna, arte
subversiva, arte marginal, arte em espacgo urbano (Klein, 2012) - ela pde em evidéncia
uma nova dimensdo da cidade: a cidade como um organismo vivo que é construido e
desenvolvido de uma forma espontidnea, natural e livre (Neves, 2010). Tem o espacgo
publico como modelo de exceléncia mas nido é considerada publica sé por estar num
espaco publico e ser acessivel aos seus utilizadores, implicando interacdo com o espago e
seus utilizadores. As suas manifestacoes refletem as questdes sociais, politicas e culturais
da sociedade, expressando a contestacdo coletiva através da criatividade artistica. Neste
sentido, metodologicamente, procurou-se agregar manifestacdes de arte publica e urbana,
somando-se a localizacdo de estatuas na cidade de Lisboa - informacdo disponibilizada
pela CML a partir da qual se vetorizaram os respetivos pontos georreferenciados - com a

localizacao de arte urbana - sobretudo graffitis, stencil e murais!e.

16 Levantamento proprio efetuado no ambito de um trabalho sobre arte urbana “Street art: contested spaces
and contestation through public spaces”, apresentado em setembro de 2013, no congresso da EUGEO2013 em
Roma, que corresponde a localizagdo de manifesta¢des artisticas que contivessem qualquer tipo de mensagem
de contestacgdo social, politica, econdmica e cultural.
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Figura 13 - Densidade de kernel de arte urbana

D) Proximidade a espagos comerciais

De um modo geral é comum, designar-se de comércio “toda a atividade que se realiza com
caracter profissional mediante a intermediacdo de bens e servicos no mercado” (DGCI,
1989). Entendido nesta acecdo, este ndo é mais que o elemento do sistema geral da
distribuicdo, posicionado entre a produgdo e o consumo de bens e servicos, ao qual cabe a
funcdo de disponibilizar as mercadorias ao consumidor, seja este constituido por pessoas,
empresas ou instituicdes. Em 2009, com base no recenseamento do comércio a retalho,
restauracdo e bebidas, a cidade de Lisboa registou 11 653 estabelecimentos de comércio a
retalho, sendo que se estimou uma tendéncia de diminuicdo deste ndmero para os anos
seguintes, por outras atividades econémicas, servicos e funcdes. Neste tipo de comércio
enquadra-se toda a atividade de revenda de bens, novos ou usados, feita por empresas
muito distintas e fazendo uso de diferentes formas e lugares (estabelecimentos, feiras e
mercados, ao domicilio, por correspondéncia, em venda ambulante, pela Internet...),
destinados ao consumo das pessoas, das empresas e outras instituicbes. Parte deste
comércio pode ser considerado de proximidade retratando os estabelecimentos que estdo
proximos da sua procura, ndo sé fisicamente, mas também, e principalmente, social,
cultural, patrimonial e ... comercialmente. Ainda que as TIC possibilitem redes de contatos
nas mais variadas escalas geograficas, esta proximidade é valorizada por muitos
profissionais, entre os quais criativos e artistas, em particular pelas relacdes sociais que

proporcionam.
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Figura 14 - Densidade de kernel de estabelecimentos de comércio a retalho ndo alimentar

Por outro lado, os padrdes de distribuicdo espacial que os varios elementos urbanos
revelam podem dever-se a dois critérios: conetividade e proximidade. O critério de
conetividade pressupde o estabelecimento de relacdoes entre objetos com base na
construcdo de vizinhancas alicercadas na correspondéncia de atributos. O critério de

proximidade procura relacionar espacialmente objetos através da distancia euclidiana.

A distancia euclidiana ou métrica euclidiana (também nomeada como medida de
dissimilaridade) é a distancia ordinaria, i.e. em linha recta, entre dois pontos e é dado pela
férmula (teorema) de Pitagoras. Usando esta formula como distancia, o espaco euclidiano
(ou mesmo qualquer espaco de produto interno) torna-se um espaco métrico. A norma
associada é chamada a norma euclidiana (L?). Alguma literatura mais antiga refere-se a
esta métrica como métrica de Pitagoras. Considerando dois pontos num espaco n-
dimensional, @ = (a4, as,... a,)7 e b = (by, bs,... b, )7, a distincia euclidiana entreaeb é

dada por:

Com efeito, utilizou-se o calculo da distancia euclidiana entre os pontos amostrais
recolhidos, para a determinacdo de superficies continuas que representam a proximidade

entre esses pontos. Com este método foram criadas as seguintes variaveis:
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E) Proximidade a estagdes de transporte publico

A influéncia da rede de oferta de transportes publicos em termos de acessibilidade e
proximidade ao local de trabalho é fundamental nas cidades que procuram eliminar o uso
de transportes pessoais em detrimento do uso de transportes publicos. Com efeito, um
estilo de vida urbano mais saudavel promove o uso destes transportes que garantem
mobilidade entre area de residéncia e de trabalho, mas também a locais de recreio e lazer,
tdo procurados por individuos criativos. Neste sentido, para esta variavel foi tida em conta
a localizacdo das esta¢des de metropolitano, das esta¢cdes de comboio e das paragens de

autocarros da Carris.
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Figura 15 - Proximidade a paragens e estacdes de transportes publicos

4.5.1.6 Proximidade a Estacionamentos

Reconhece-se que embora o uso de transportes publicos seja uma preferéncia para as
deslocacgdes intraurbanas, o estacionamento de transportes privados continua a ser um
dos principais problemas urbanos em resolucdo nas cidades; vejam-se as recentes
alteracdes nas diferentes tarifas aplicadas ao estacionamento na via publica em Lisboa
como medida de mitigacdo do uso do transporte privado e do seu estacionamento no
centro da cidade. Segundo Musterd e Murie (2010) as dificuldades de estacionamento
aliadas aos problemas de congestionamento nas zonas centrais da cidade, tém conduzido a
relocalizacdes de negdcios para areas mais periféricas. Ainda assim, existem parques
proprios para o efeito, muito utilizados por quem prefere conduzir a propria viatura até ao

local de trabalho, privilegiando-se locais com disponibilidade de estacionamento na sua
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proximidade. Esta varidvel entra no modelo como a proximidade a parques de

estacionamento dissuasores existentes na cidade de Lisboa.

940W 30W

. . Dist. estacionamentos

i e (m)
N 3 % 3469.25

NS 0

. « parques de estacionamento

Figura 16 - Proximidade a estacionamentos

F) Proximidade a espacos verdes

As estratégias de eficiéncia ambiental comportam, entre outras, o aumento de espagos
verdes urbanos, nomeadamente em areas de particular vulnerabilidade a fenémenos de
risco ambiental, garantindo o aumento da area permeavel na cidade como medida de
amenizacao climatica (diminui¢do do efeito de “ilha de calor”). Segundo o PDM de Lisboa,
estes espacos verdes sdo igualmente reflexo de uma contrugdo de cidade sustentavel,
através da criacdo de espacos de recreio e lazer, parques tematicos, essenciais para
qualidade de vida dos cidaddos. Os espagos verdes podem ser estruturados em diferentes
categorias sendo que para o presente estudo agrupam-se numa categoria os Espacos
Verdes de Enquadramento a Infraestruturas e os de Proteccdo e Conservacao; e noutra
categoria os Espacos Verdes de Recreio, Producdo e da zona Ribeirinha. Esta opcdo
prende-se com a necessidade da distingdo entre os espacos verdes de proximidade usados
diariamente pela populacdo e que efectivamente contribuem para uma qualidade do
espaco publico, face aos espacos verdes de maior dimensao (como é o caso de Monsanto)
ou de espacos intersticiais periféricos a infraestruturas rodoviavias com pouco uso e
manutencdo. Neste sentido, a proximidade a espacos verdes, entra no modelo de analise

com duas variaveis distintas.
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Figura 18 - Proximidade a espacos verdes de enquadramento

G) Proximidade a Percursos Pedonais e Percursos Ciclaveis

De acordo com o regulamento do PDM de Lisboa, a qualificacdo do espago publico e a
promoc¢do da mobilidade sustentavel passa por oferecer aos cidaddos ndo apenas uma
reducdo de dreas de circulagdo automovel, reordenando o transito da cidade e
requalificando as vias para um aumento de espaco de circulacdo pedonal e de estadia das

pessoas, como também o desenvolvimento de alternativas de mobilidade intra-urbanas
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como o caso da construcdo de uma rede de ciclovias. Neste sentido procura-se, para além
da reduc¢do do numero de veiculos em circulagdo na cidade, a garantia de uma qualidade
do espaco publico para a vivéncia urbana, preconizando a criagdo de novas polaridades.
Estas sdo condi¢des fundamentais para a atraccao e retencdo de individuos com talento e
jovens empreendedores (Jacobs,1961; Florida,2002b; Scott, 2006) e por sua vez, para a
instalacdo de empresas do sector. Neste sentido, o modelo incorpora por um lado a
proximidade a percursos pedonais estruturantes bem como a proximidade a percursos

ciclaveis (ciclovias) estruturantes, na cidade de Lisboa.

Figura 20 - Proximidade a percursos ciclaveis estruturantes
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H) Proximidade a Equipamentos Culturais

A rede de equipamentos culturais espelha o acesso publico a fruicio de atividades
culturais, nomeadamente da participacdo das artes do espetaculo, das artes visuais e do
patriménio mdvel no processo de construcdo e aprofundamento da cidadania.
Evidentemente, os individuos ligados ao sector cultural e criativo tém uma maior
predisposicdo pela frequéncia destes espacos pelo que a sua proximidade, tal como
assumido pela bibliografia, ¢ uma mais-valia quer se trate da sua residéncia ou do local de
trabalho. Para o modelo, a construcdo desta varidvel teve em conta a localizacao de
arquivos, centros de documentagdo, bibliotecas, fonotecas, mediatecas, galerias de arte,

cinemas, museus e teatros.
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Figura 21 - Proximidade a equipamentos culturais

I) Proximidade a ambientes criativos - pdlos e incubadoras

Um projecto!” recente da CML sobre incubadoras de empresas criativas, veio destacar a
cidade como um territério com capacidade e condi¢des atractivas para a criagdo e atrac¢ao
de startups, por via do seu quadro politico e social, acesso estratégico aos mercados
internacionais, forca de trabalho competitiva, qualificada e flexivel, modernas
infraestruturas e espacos disponiveis, entre outras. Estes espacos procuram contribuir
para o reforco da competitividade da cidade na captagdo, atracgao e criacdo de empresas e
individuos criativos, pelo que o aumento das relacdes quotidianas com as empresas e

projectos ai existentes se torna fundamental. Neste contexto, a proximidade a estes

17 Consultar: http://www.incubadoraslisboa.pt/
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ambientes criativos pode ser determinante para o sucesso de uma empresa. E esta relacao

que o modelo procurara esclarecer.
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Figura 22 - Proximidade a ambientes criativos

]J) Proximidade a bares, cafés, restaurantes e discotecas

Como avangado por Florida (2002a) e reconhecido por Glaeser (2004), o estilo de vida que
os individuos tém difere entre profissdes e a mudanca nos padrdes de localizacdo do
espaco de trabalho importa na mudanca de preferéncias do estilo de vida que se adota.
Com efeito, Florida (2002a) associa ao conjunto de ocupagdes criativas — em particular os
artistas - uma certa preferéncia por ambientes boémios, como espagos de encontro
informais, que fomentam as relagdes pessoais entre os pares e possibilitam a troca de
ideias e o incentivo para a criagdo de novas oportunidades de negdcio. Neste sentido,
procurando refletir sobre esses espagos ligados a um estido de vida mais boémio, o

modelo incorpora a proximidade a bares, cafés, restaurantes e discotecas, na sua analise.
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Figura 23 - Proximidade a equipamentos culturais

K) Proximidade a outros servicos criativos e servicos complementares

Como Vale (2009) refere, a aglomeracao geografica é um fator determinante na explicacdo

da especializacdo econdmica por via da geracdo de externalidades positivas. Esta

argumentacdo remete para o final do século XIX quando Alfred Marshall apontou para as

vantagens competitivas, fruto da proximidade a servigos semelhantes e complementares -

externalidades marshallianas - nomeadamente a facilidade de acesso a um conjunto de

trabalhadores especializados, fornecedores, matéria-prima e rapida disseminacao de

novos conhecimentos. Neste contexto, reconhece-se que as atividades de design poderdo

ter uma maior relacdo com atividades que lhe sdo préximas quer na mdao-de-obra

disponivel quer nos produtos com que laboram; por isso testa-se ndo apenas a

proximidade a ateliers de arquitectura, de publicidade e marketing, mas também a graficas

e servigos de impressao.
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Figura 25 - Proximidade a servi¢cos complementares

L) Proximidade a Edificios de Prestigio - Prémios Valmor

O Prémio Valmor e Municipal de Arquitetura tem como finalidade premiar a qualidade
arquitecténica de novos edificios contruidos, a reabilitacdo de imoveis, conjuntos
edificados e espacos verdes, com contributos significativos para a valorizagio da cidade de
Lisboa. Os espacos publicos envolventes ganham assim um certo prestigio podendo gerar

areas de influéncia e capacidade de polarizacdo urbana, promovendo o desenvolvimento
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urbano. Estes estimulos que valorizam o espago publico e podem atrair novas dinamicas

urbanas sao entendidos como locais de referéncia e pontos marcantes (Lynch, 1960), que

o modelo incorpora como possibilidade de atracdo das empresas.
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Figura 26 - Proximidade a arquitetura de referéncia (prémios Valmor)

Para além das
suporte com
quantitativos

representacao

superficies de densidade e de distancia, que tém por base informagdo de
caracter pontual, existem outras variaveis cuja natureza dos dados
discretos, embora espacialmente continuos, tém a partida uma

espacial categorizada por todo o concelho de Lisboa. O tratamento desta

informacao foi especifico e adequado a cada um dos casos, tendo sido criadas as seguintes

variaveis:

M) Mercado de Arrendamento - Valorac¢ao do Territdrio

Semelhante a variavel anterior, os espacos urbanos qualificados (quer em termos de

acessibilidades, proximidade a equipamentos sociais, servigos publicos e comércio) com

elevado valor

determinadas

de mercado imobilidrio sdo muito procurados para a localizacdo de

atividades econdmicas. Com efeito, prescinde-se da possibilidade de

menores custos de arrendamento ou da compra de imével em areas mais periféricas, face

ao posicionamento de uma empresa em areas mais centrais com uma dindmica urbana

mais favoravel a sua atividade.

Uma vez que o mercado imobilidrio tem natureza dinamica, a representacdo espacial da

valoracdo do territério em Lisboa, teve na sua base os coeficientes de localizacao relativos
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a determinacao do valor patrimonial tributario de um imével no ambito do calculo do IMI
- Imposto Municipal sobre Imoéveis, que substitui a Contribuicdo Autarquica desde 1 de
Dezembro de 2003. Na férmula que calcula o valor deste imposto, os coeficientes de
localizacdo sdo a Unica varidvel com representacdo espacial, que correspondem a zonas
homogéneas do municipio que delimitam dareas com caracteristicas de habitagdo,
comeércio, industria ou servicos - dependendo das acessibilidades existentes, proximidade
a equipamentos, a existéncia de transportes publicos, do elevado valor de mercado
imobilidrio - com possivel impacto no mercado de arrendamento imobilidrio (de acordo
com o art?42 do CIMI - Codigo de Imposto Municipal sobre Iméveis). No presente
trabalho, usaram-se os coeficientes de localizagdo maximos para zonas com afetacdo aos
servicos, de acordo com a Portaria n?1119/2009, de 30 de Setembro - Série [-n°190

(Quadro 7).

Quadro 7 - Valor maximo dos Coeficientes de Localiza¢ido, para Servigos, por servigo de

financas (SF)
LISBOA
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
2.3 3 3 3 X 2.5 2.7 29 2 3 1.9 2.75 1.85 2.8
Fonte: Autoridade Tributdria e Aduaneira
9°15'9 \'\’[/ 1330'W 9°120°'W 9°10'30'W 9°9'0'W 9°T'30'W 9°6'0'W r 9°4'30"W 9°30W

Valoragao (IMI)

Figura 27 - Valoragao do territdrio
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N) Ocorréncias de Crimes

No tdpico sobre a qualidade de vida, a questdo da nog¢do de seguranca (particularmente
através do nimero de ocorréncias criminosas) é tida em conta quando se procura localizar
em determinado territério (Morais et al., 2011). No discurso de Landry (2000) sobre a
cidade criativa, percebe-se que a escolha por locais seguros pode ter bastante influéncia
nas decisdes para residir ou fixar empresa, sobretudo por parte de individuos criativos
cuja qualidade de vida urbana é bastante valorizada (Winden et al., 2007; Berg et al,
2002). Esta varidvel entra no modelo como a densidade por km? do numero de
ocorréncias criminosas em 2007, em Lisboa, (Jodo, 2009) - segundo o gabinete de
informatica da Policia de Seguranca Publica -, que incluem, entre outras, burlas, danos,

furtos, agressodes, ameacas e injurias.

AW 30W

Ocorréncias criminosas

(n°/km?)

.3329.53

27.97

Figura 28 - Ocorréncias criminosas, 2007

0) Auséncia de Poluicio

Também dentro do tema da qualidade de vida, a auséncia de poluicdo é apontada como
uma das caracteristicas a ter em conta nas preferéncias para residir e trabalhar em
determinados territorios. Com efeito, priveligiam-se locais que procurem um estilo de vida
que fomente a reciclagem de residuos e a baixa concentra¢do de poluentes aéreos (Winden
et al., 2007). Como proxy do que pode ser o zonamento de dreas mais ou menos poluidas
da cidade, esta variavel, resultante do trabalho de Mesquita (2009:69), corresponde a
interpolacdo por CoKrigagem da média anual 2001-2002 da concentracdo de NO2 (diéxido
de azoto), recolhida por pontos de amostragem (estacdes de monitorizacao fixa de

qualidade do ar) na cidade de Lisboa. Para o presente trabalho, esta variavel foi contruida
78



a partir da vetorizacdo de 6 classes de concentracdo, de uma cartografia que representa as

zonas mais poluentes da cidade, georreferenciada em ambiente SIG.
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Figura 29 - Concentracio de diéxido de azoto, 2001-2002

P) Condig¢des climatéricas - unidades climatolégicas

Esta variavel corresponde a uma amenidade natural, ndo produzida, que se enquadra no
conjunto de amenidades de qualidade de vida. No quotidiano, as condi¢Ges climatéricas
influenciam a atividade humana incluindo alimentacdo, tarefas diarias, lazer e
conversacdo. Geograficamente o clima tem influéncia na escolha de diferentes locais e na
qualidade de vida que oferece. Dada a inegavel influéncia que tem nas decisoes
econdémicas e no bem-estar social, o clima é considerado uma amenidade cujas
caracteristicas como presenca de sol, precipitacio, humidade e especialmente
temperatura, sdo podem ser determinantes para a escolha de um local tanto para

trabalhar como para residir (Glaeser et al., 2001).

De acordo com as caracteristicas das unidades climatolégicas definidas por Alcoforado et
al. (2005) no ambito de um estudo sobre orientacdes climaticas para o ordenamento em
Lisboa (quadro 8), e com as orientacdes que Glaeser et al. (2001) faz sobre as condi¢coes
climatéricas essenciais como fator de atracdo de individuos criativos para residir e
trabalhar, efetuou-se uma classificacdo dessas unidades sendo que o valor mais alto

corresponde a maior probabilidade dos criativos se fixarem.
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Quadro 8 - Unidades climaticas

. ~ Comportamento Comportamento .
Tipo de Ocupacio portame porta Unidade

aerodinamico téermico

Espacos verdes Variavel dep.end~endo da Areas frescas 8

arborizacdo

Diversa Areas partlc‘ularr.nente expostas Depende da exposigdo e diregdo 7
as brisas do vento

Diversa Areas de canalizacio do vento Condigbes extremas ~ 6

dependendo da ocupacdo
Baixa densidade de ocupagao Fraca redug;]a]z(;ii;; velocidade Variavel 5
Densidade média de ocupagio Redugat? moder;/ad'a da Variavel ou ilha de calor 4
velocidade média moderada
Média e baixa de~n51dade de RedugaL-) modere]xd-a da llha de calor moderada 3
ocupacdo velocidade média
Elevada densidade de ocupagdo Forte redugr?:;c(lii;; velocidade Ilha de calor moderada 2
Elevada densidade de ocupagio Forte redugaq d-a velocidade llha. de cal.or frequ'er?te ede 1
média intensidade maxima

Fonte: Adaptado de Alcoforado et al (2005)
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Figura 30 - Unidades climaticas

Q) Edificado com idade avanc¢ada

Tal como defendido por Jacobs (1961) no seu discurso sobre diversidade urbana, existem

condi¢des indispensaveis para o fomento dessa diversidade, através de contextos e

intervengdes urbanisticas, regras que a potenciam, nomeadamente a existéncia de uma

combinacao de edificado com diferentes idades e estados de conservacio, com reflexo, por

exemplo, nos custos de arrendamento de espacos para a fixacao de atividades econémicas.

Com base no numero de edificios por classes de idades, calculou-se a idade média do

edificado nas diferentes subseccbes estatistica: soma das multiplicacdes entre a idade

média de cada classe pelo nimero de edificios nessa classe, dividida pelo total do nimero

de edificios nas varias classes, para cada subseccao.
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Figura 31 - Idade média do edificado, 2011

R) Disponibilidade de Espacos Vagos

Fruto da necessidade de ter um espaco disponivel para fixar a empresa, esta variavel
apresenta os alojamentos vagos na cidade de Lisboa, e que, embora de uso residencial,
pretendem representar as areas da cidade com maior oferta de espacos disponiveis ao

arrendamento/compra onde é possivel funcionar um empresa de design.
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Figura 32 - Disponibilidade de alojamentos vagos, 2011
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S) Densidade Populacional

Na logica de Jacobs (1961) sobre a importancia dos contactos entre os individuos, ou na
linha de argumentacdo de Florida (2002a) sobre a necessidade da existéncia de uma
‘atmosfera’ urbana, esta variavel - genérica e facil de calcular - traduz o efeito de
multiplos fatores regionais e urbanos como o preco do solo, niveis salariais, entre outros
(Boschma e Fritsh, 2009). Também ligada a densidade populacional, pode-se destacar a
coesdo do coletivo — condicdo muito importante na medida em que permite destacar a
complementaridades entre individuos, a possibilidade de ultrapassar tensdes e

adversidades e desenvolver sinergias.
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Figura 33 - Densidade populacional, 2011

T) Disponibilidade de Mao-de-obra qualificada

Como aponta Winden et al. (2007), sendo transversal a toda a bibliografia sobre o tema, a
presenca de conhecimento - universidades, politécnicos ou outras atividades, de
investigacdo e desenvolvimento, publicas ou privadas em darea urbana, assim como
individuos com qualificagdes académicas - é chave para o desenvolvimento de inimeras
atividades ligadas ao setor criativo. A nocdo de “classe criativa” arquitetada por Florida
(2002a) surge como reunido do conjunto dos profissionais mais qualificados que
trabalham em atividades consideradas criativas, chave para o crescimento econémico
urbano e regional por serem inovadores e atrairem novas atividades econémicas. Esta
linha de pensamento, embora criticada por varios autores (Glaeser, 2004; Peck, 2005;
Markusen, 2006), tem o mérito de trazer para o debate atual a relevancia da criatividade

para o desenvolvimento local e regional. Saber se sdo as empresas que seguem o0s
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individuos criativos (Florida, 2002a) ou o contrario, tem sido uma das tarefas de muitos
investigadores que procuram comprovar ou refutar a tese de Florida (Storper e Scott,
2009; Hoogstra et al, 2005; Steinnes, 1982) - ainda que se possa adiantar a loégica de que
para profissionais mais qualificados a tendéncia é que as empresas sigam os individuos,
enquanto para trabalhadores menos qualificados sejam esses individuos a seguir as

oportunidades de emprego (Sassen, 2005).

Neste contexto, o presente modelo integra esta variavel que consiste na propor¢do de
populacdo residente com qualificacdo superior (acima de bacharelato), face a populacao

residente, por subsec¢do estatistica, em 2011.
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Figura 34 - Disponibilidade de mao-de-obra qualificada, 2011

U) Proximidade a Populagio Estrangeira e Diversidade Etnica

Embora Hall (2000) e Landry (2002) coloquem a noc¢do de tolerancia como uma das
condi¢cdes necessarias para a criatividade e cidade criativa, respetivamente, Florida
(2002a), no seu modelo formal dos trés “3Ts”, considera-a um fator importante para a
criacdo de um ambiente urbano atrativo, associado a criacdo e a inovagdo, sendo que
metodologicamente o associa a presenca de imigrantes - a que chama de Melting Pot
Index. No presente trabalho, este indicador entra de duas distintas maneiras: por um lado
uma variavel que consiste na propor¢do da populacdo residente com nacionalidade
estrangeira, por local de residéncia a data dos Censos 2011; mas também a diversidade

étnica existente. Esta dltima foi calculada com base a partir do Shannon-Weiner Index com
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o qual é possivel recolher informacdo sobre a diversidade de uma determinada

comunidade.

Diversidade = -g p: In p

Figura 36 - Diversidade étnica da populacio residente, 2011
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4.5.2 NORMALIZACAO

0 propésito da normalizacdo é minimizar os problemas decorrentes do uso de unidades e
dispersdes distintas entre as variaveis, escalonando os dados para que se enquadrem
numa restrita faixa de valores. As variaveis podem ser normalizadas segundo a amplitude
ou segundo a distribuicdo: sendo a primeira mais usada para remocdo de distor¢oes
devido a valores extremos, enquanto a segunda é normalmente usada quando existem
unidades diferentes ou dispersdes muito heterogéneas. Neste sentido é comum usarem-se
abordagens como: (i) normalizacdo min-max [ v’=(v-mina)/(maxa-minya) ]; (ii) z-score [
v'=(v-médiaa)/(desvioa) ]; (iii) escalonamento decimal [ v'’=v/10i ], onde j é o menor
inteiro tal que max (|v’|)<1.

Assume-se que apenas podem haver duas ldgicas de um qualquer evento: booleana ou a
difusa (Figura 37). A primeira, usada muitas vezes por computadores e maquinas

eletrénicas, mostra que a passagem de um valor para outro é feito de forma rigida, abrupta

e ndo ilustra a maneira humana de pensar, que é mais complexa.

w4

B 4

Figura 37 - (A) 16gica booleana; (B) légica difusa

A légica difusa é muito util em sistemas em que o elemento humano desempenha o papel
principal, e.g. na economia ou na tomada de decisdo. E, de um modo geral, um método de
representar processos analdgicos num padrao digital (Krzysztofowicz, 2003 apud Rocha,
2012). Como resultado, a légica difusa é variavel (suave - smooth), sendo que os limites
entre os conjuntos ndo sido definidos com precisao (crisp) ou os dados apenas
correspondem parcialmente aos pressupostos classicos da teoria dos conjuntos. Além

disso, permite unides, interseccdes, ou outras op¢des em conjuntos difusos.

A légica difusa avalia a possibilidade de cada célula pertencer a um conjunto difuso
através da analise de toda a série de fungdes de pertenca difusas. Ela combina légica
polivalente - que é, fundamentalmente, uma légica probabilistica, em que os valores de
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verdade correspondem ao intervalo [0,1] - teoria das probabilidades, inteligéncia artificial
e redes neuronais, com o objetivo de representar o modo humano de pensar e se

expressar. A normalizacdo das variaveis sera feita com base nessa fungao difusa.

Identificar exatamente qual a funcdo a utilizar, depende do conhecimento e da
compreensdo da relacdo entre os critérios e o conjunto de decisdes, bem como da
disponibilidade de informacdo para inferir o grau de pertenca difusa. Na grande maioria
dos casos, as fungdes sigmoidal ou linear, sdo suficientemente adequadas a modelagao da
realidade. As entidades selecionadas foram todas as variaveis e o tipo de funcao difusa
aplicada a cada entidade encontra-se expressa no Quadro 9, tendo sido convertidas em
valores que oscilam entre zero e um. A funcao sigmoidal foi aplicada aos fatores que
constituem varidveis continuas e a funcdo linear aos que correspondem a valores
discretos. Parte das fun¢des sdo monotonas decrescentes, o que quer dizer que os valores
mais altos (sejam o aumento da distancia ou a diminuicdo da densidade) correspondem a
menor probabilidade de as empresas se localizarem nesse lugar. O contrario verifica-se
(ou seja, o uso da funcdo monédtona crescente) quando sdo os valores mais altos que
correspondem a maior probabilidade. Veja-se por exemplo a densidade aos cruzamentos
cujo mapa de densidade tem valores mais altos onde a densidade é maior; neste caso usa-
se a funcao crescente porque a probabilidade é maior nessas altas densidades. O caso da
distancia a equipamentos culturais é normalizada com uma funcdo decrescente uma vez

que a maior distancia tém menor probabilidade (Figura 38).

Quadro 9 - Tipos e caracteristicas das fun¢des difusas para cada variavel

Fungido Orientac¢ao
HARD CONDITIONS
Proximidade a cruzamentos de vias Sigmoidal Crescente
Proximidade a estagdes/paragens de transporte publico coletivo Sigmoidal Decrescente
Proximidade a parques de estacionamento Sigmoidal Decrescente
Proximidades a equipamentos culturais Sigmoidal Decrescente
Proximidade a espacos de comércio Sigmoidal Crescente
Disponibilidade de m3o-de-obra altamente qualificada Linear Crescente
Disponibilidade de espagos vagos Linear Crescente
Proximidade a grandes espagos empresariais Sigmoidal Decrescente
Valoragdo do Territério Arrendamento Linear Crescente
Proximidade a outros servicos criativos Sigmoidal Decrescente
Proximidade a servigos complementares Sigmoidal Decrescente
SOFT CONDITIONS
Elevada densidade Populacional Linear Crescente
Escala da cidade - elevada densidade urbana Sigmoidal Crescente
Disponibilidade de edificado antigo Linear Crescente
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Boas Condig¢des climatéricas Linear Crescente
Auséncia de poluicdo Linear Decrescente
Proximidade a espacgos verdes de recreio, produgio e ribeirinhos Sigmoidal Decrescente
Proximidade a espacgos verdes de enquadramento e prote¢ao Sigmoidal Decrescente
Proximidade a vias pedonais Sigmoidal Decrescente
Proximidade a ciclovias Sigmoidal Decrescente
Baixas ocorréncias de criminalidade Linear Decrescente
Proximidade a populac¢do estrangeira Linear Crescente
Diversidade étnica Linear Crescente
Proximidade a bares, cafés, restaurantes e discotecas Sigmoidal Decrescente
Proximidade a ambientes criativos Sigmoidal Decrescente
Proximidade a arte urbana Sigmoidal Crescente
Proximidades a edificados singulares e de prestigio - Valmor Sigmoidal Decrescente

Enquanto para determinadas variaveis, o valor mais alto corresponde a maior
probabilidade das empresas ai se fixarem, noutras o valor mais alto representa a menor
probabilidade. Veja-se o caso da disponibilidade de mao-de-obra qualificada que para
valores mais altos a probabilidade é maior e o exemplo da criminalidade que para valores

altos a probabilidade é menor.

Dentro da temadtica da modelacdo das areas de influéncia em planeamento urbano,
destacam-se os estudos de Porta et al. (2007) sobre a centralidade e densidade do
comércio e servicos em Bolonha na Itdlia, mas também os trabalhos de Frey (1999),
Calthorpe e Fulton (2001), e Cervero (2004). Nos seus estudos, os autores utilizaram o
valor de 300 metros para a escala do bairro, 200 metros para a escala do quarteirao e 100
metros para a escala da rua. Neste contexto, o presente trabalho considera que a noc¢do de
proximidade corresponde até um maximo de 300 metros de um ponto central, sendo que a
partir dessa distancia a influéncia de qualquer equipamento ou infraestrutura urbana vai
diminuindo, ou seja, corresponde a um ponto de inflexdo da funcdo de normalizacdo
usada. Esses 300 metros correspondem a aproximadamente a 5 minutos numa deslocacao

pedonal a 4km /hora.

Em ambiente SIG - IDRISI software - utilizou-se a logica fuzzy, para a transformacdo dos
dados, nomeadamente a passagem das diferentes unidades que caracterizam as variaveis,
para uma escala de valores com amplitude entre 0 e 1, correspondendo 1 a maior

probabilidade de localizagdo de uma empresa de design.
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Figura 38 - Probabilidade segundo as orientag¢des das funcdes

4.6 INTEGRACAO DAS VARIAVEIS - MODELO DE REDES NEURONAIS ARTIFICIAIS

De acordo como Rivals e Personnaz (1996), um dos problemas da modelacdo de qualquer
processo ou fenémeno, consiste em encontrar um modelo matematico capaz de descrever
a dinamica e comportamento dos inputs e outputs que dele fazem parte, considerando
esses dados de input e output e algum conhecimento de base sobre o processo em analise.
De acordo com esse conhecimento, dois tipos de modelos podem ser adoptados:
“knowledge-based models” ou “white-box models” e os “black-box models”. Enquanto o
primeiro diz respeito ao tipo de modelos possiveis cuja construcio se baseia no
conhecimento do sistema/processo em analise e da sua estrutura fisica, sendo que os
parametros que se desconhecem, deverdo serdo estimados no desenvolvimento do
modelo; ja a denominagdo de black-box traduz o pouco conhecimento que se adquire das

relacdes entre os inputs e outputs.

De facto, a complexa percecdo que envolve este tipo de modelos matematicamente
complexos, é frequentemente apelidada como tendo uma natureza de “caixa-negra” (black-
box) que tem dificultado a aplicacdo destas técnicas em areas como o ordenamento do
territério ou outros temas, apesar das vantagens demonstradas pelos estudos existentes.
Embora estas ANN apresentem bom comportamento na resolucdo de problemas
inteligentes e complexos, muitos investigadores tém-se recusado a aplicar estas técnicas
de analise, porque sem a capacidade de produzir resultados e decisbes compreensiveis, é
dificil confiar na fiabilidade destas redes voltadas para problemas do mundo real (Benitez
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et al, 1997). Nestas caixas-negras ndo é possivel perceber como sdo estimadas as relacdes
entre os neurénios nas camadas escondidas, e embora as aproximacgdes que o modelo
alcanga sejam precisas, ndo existem respostas definitivas sobre o seu funcionamento. Pela
mesma razdo, é impossivel incorporar o conhecimento de um especialista, procurando
simplificar, acelerar ou melhorar o desempenho da rede, uma vez que a aprendizagem que
desenvolve comeca do zero (Qiu e Jensen, 2004). Num modelo nio-linear de caixa-negra
nenhuma informacao é excluida, podendo-se tratar de um espectro muito rico de possiveis
descricdes do modelo. Assim, por exemplo, ao invés da andlise de correlacdes entre as
variaveis com o objetivo de reduzir a informacdo redundante que entra no modelo
(processo comum em analises econométricas lineares), este considera todas as variaveis
propostas e devolve a possivel relacdo entre esses fatores preditivos de acordo com a

aprendizagem feita e com os parametros atribuidos a rede.

De facto, como aponta Rocha (2012) a modelagdo urbana tradicional, como um campo de
estudo e particularmente como um campo aplicado, hd muito tempo que vem sendo
criticada pela sua abordagem caixa-negra, onde os dados sdo integrados num modelo e os
resultados saem, muitas vezes com pouca compreensdo do que se passa no interior do
compartimento do modelo. Porém, o tipo de modelo de ANN usado no presente trabalho,
utiliza um algoritmo de aprendizagem segundo um método supervisionado, ou seja, nao se
enquadra verdadeiramente no conceito de caixa-negra, uma vez que é possivel controlar
os parametros que afinam o comportamento da rede, na procura de um melhor ajuste da
informagdo que o integra ao sistema em estudo, ou seja, um erro global reduzido. A rede
MLP, como referido anteriormente, tem uma arquitetura de propagacdo para a frente, em
que os elementos ndo-lineares (neurdnios) estdo dispostos em sucessivas camadas e a
informacao flui unidireccionalmente da camada com os dados de entrada (input) para a
camada com os de saida (outputs), através das camadas escondidas (Figura 6). Este tipo de
redes, tal como todas as redes neuronais, sdo consideradas matematicamente complexas
porque frequentemente incluem, entre outras coisas, um conjunto de redes de coeficientes
(pesos), multiplas camadas de unidades computacionais lineares e nao-lineares
interconetadas, e técnicas de validagdo, por vezes de muito dificil compreensdo para
alguém sem conhecimentos matematicos. Ainda assim, as criticas que sao feitas a estes
modelos podera ser exagerada uma vez que é possivel, por um lado, desenhar uma rede
que permita controlar o tempo de ativacdo dos neurdnios escondidos e, por outro, efetuar
uma inferéncia relativamente ao impacto que as variaveis interdependentes provocam nas
dependentes. Nao obstante, enquanto nos modelos econométricos lineares a avaliaciao da
relevancia das variaveis dependentes e o impacto que provocam na variavel dependente, é
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trivialmente feita com recurso as estatisticas, nas ANN essa tarefa afigura-se mais

complexa.

Neste contexto, porqué utilizar um modelo de redes neuronais? Porque, embora a
utilizacdo destes modelos seja justificada particularmente em situa¢cdes muito complexas e
para as quais o conhecimento é ainda limitado, ou seja, estando perante uma situagao de
incerteza para a qual se quer algumas pistas e indicagdes explicativas do fenémeno, ele
tem uma apeténcia natural na aquisicao de conhecimento através da experiéncia (tal como
0 cérebro humano), tem adaptabilidade a informag¢do proveniente de fenémenos nao-
lineares e um grande nivel de tolerancia a falhas, podendo revelar um comportamento
depois de sofrer danos, tal como acontece nos sistemas bioldgicos. De facto, tratando-se de
um modelo ndo-linear, ndo existe 0 mesmo controlo do modelo (porque nao se forca os
dados a determinado comportamento esperado — como nos modelos lineares), deixando
os resultados no campo das probabilidades. Embora o modelo possa integrar ou perder
dados/variaveis de entrada (porque o sistema pode destacar outras condi¢des mais
relevantes), perante determinadas condi¢des assumidas e justificadas previamente, ele
devolve um resultado com determinada probabilidade de ocorréncia. Veja-se, por
exemplo, aquilo que o economista Krugman (1996a) apresenta sobre a geografia da
economia, quando refere que embora a localizagdo de um determinado negocio possa ser
definida a partir de poucas condi¢des — por exemplo nos centros urbanos para a reducio
de custos de transporte, ou nas periferias para reduzidas rendas -, existem um conjunto
muito variado de parametros, que se vao alterando consoante os “business cycles” (que
correspondem aos varios tempos de auto-organizacdo do sistema econdémico), que
mostram a inevitabilidade da tendéncia de concentra¢do das atividades econ6émicas. Por
outro lado, ainda que o presente trabalho corresponda a uma dissertacio de mestrado,
este enquadra-se no campo da investigacio e por isso assume um caracter experimental,
fruto dos processos tentativa-erro que caracterizam o estudo de situa¢des para as quais

ndo se conhece verdadeiramente a natureza ou daquelas que ultrapassam o imaginavel.

Outra vantagem que justifica o uso destas redes deve-se a ndo necessidade de elaborar
hipéteses relativamente a natureza da distribuicdo dos dados; em vez disso, estes modelos
utilizam os préprios dados para produzir representacdes internas entre as variaveis.
Assim, é de esperar a obtencdo de melhores resultados com a aplicacdo destas ANN
quando as relagbes entre as variaveis ndo seguem um comportamento pré-definido.
Acresce-se o facto de num recente estudo se ter comparado resultados de analises

preditivas com varidveis econdmicas, obtidos por modelos de redes neuronais MLP e
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modelos econométricos lineares, sendo que o primeiro apresenta melhores e mais

precisos resultados (Du et al, 2010).

No presente trabalho, ap6s a normalizacdo das variaveis, a integracdo destes fatores
preditivos de localizacdo das empresas de design em Lisboa, foi efetuada segundo os
pressupostos dos modelos de redes neuronais artificiais MLP referidos no ponto 3.2.2
desta dissertacdo. Esta escolha deve-se ndo apenas a popularidade que a arquitetura das
redes MLP tém, mas as caracteristicas de modelacdo experimental que estes modelos

incorporam, étimas para decision-making projects (Simoes e Ferreira, 2013).

Utilizou-se o médulo de Neural Networks do STATISTICA 7.0, para a criagdo da rede. Deste
modo, reunidos os fatores preditivos, a modelacdo implica a determinacdo de pardmetros
especificos a utilizar, tais como o nimero de camadas escondidas, o nimero de neurénios
nas camadas, a funcdo ativacdo, o nimero de iteracdes que a rede usa no processo de
treino/aprendizagem ou a taxa de aprendizagem. Contudo, de acordo com Roja (1996) nao
existe um método universal para determinar o ndmero 6timo de parametros para a redes;
depende da estrutura do problema que se quer resolver. Diz o autor que os melhores
resultados podem ser obtidos quando a topologia da rede é escolhida tendo em conta as

inter-relagdes entre os dados de entrada e de saida.

Como referido anteriormente, o numero de camadas escondidas e de unidades
(neurdnios) usadas, depende da complexidade do problema em anélise. Segundo Panchal
et al. (2011) o nimero de camadas escondidas a usar, esta longe de ser consensual.
Embora reconheca que com uma ou duas camadas se resolvam grande parte destas
andlises, um bom principio serd comecar a analise como apenas uma camada. De acordo
com o autor, sdo necessdrias duas camadas escondidas para a modelacdo de dados com
descontinuidades, sendo que raramente o modelo sai melhorado e pode introduzir um
grande risco de se convergir para intervalos de valores minimos. Neste sentido, acrescenta

que nao existem razoes tedricas para o uso de mais de duas camadas escondidas.

Por outro lado, a selecio do numero de neur6énios em cada camada escondida é
determinante para a arquitetura da rede neuronal artificial, porque embora nio interajam
com dindmicas externas, tém uma grande influéncia nos resultados finais (Panchal et al,
2011). O uso de poucos neurdnios pode resultar no chamado “under fitting”, ou seja,
quando o seu reduzido ndmero ndo consegue detetar adequadamente os sinais da rede de
dados complexa. Por outro lado, neurdnios a mais “over fitting” quando a rede adquire
demasiada capacidade de processamento de informacdo e nao existem dados de treino
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suficientes para que todos os neurdnios funcionem. Este elevado niimero de neurénios
pode conduzir a elevados tempos de processamento da rede, podendo tornar impossivel a
operacdo. Neste sentido, deverd existir um compromisso no numero de neurdnios a
introduzir nas camadas escondidas. Como refere Mas et al. (2004), de acordo com o
teorema de Kolmogorov, o uso de Zn+1 neurénios (sendo que n é o niimero de variaveis de
input) pode garantir o perfeito funcionamento da rede. Ainda assim, experiéncias indicam
que esta propor¢do pode ser demasiada e que 2n/3 neurdnios podem atingir resultados
similares. Também Panchal et al. (2011) refere que embora existam outras regras que
apontem para um numero entre a quantidade de variaveis de input e de output ou que
sugerem que o numero de neurénios nunca devera ultrapassar duas vezes a quantidade de

dados de input, a selecdo da arquitetura da rede neuronal pressupode a tentativa e erro.

Uma vez encontrado o nimero de camadas escondidas e respetivo niimero de neurdnios,
os pesos e a fun¢do ndo-linear de ativacdo (threshold) deverdo ser estabelecidas com o
objetivo de minimizar o erro de predi¢do da rede. Os neurdnios da rede tém funcgdes de
ativacdo que transformam os sinais vindos de outras camadas através de funcdes
matematicas, com profundos impactos no desempenho da rede. Por isso, torna-se
essencial escolher o tipo de funcdo adequada. Os neuroénios de input, ndo sofrendo
transformacoes, sdo combinados numa soma ponderada e transmitidos aos neurénios da
camada seguinte (conhecida como camada escondida). Esta combinacdo de ponderagdes
que procura minimizar a funcdo do erro, é considerada a solucdo do problema de

aprendizagem. Uma das mais populares fun¢des de ativacdo para redes de

retropropagacao é a sigmoidal, nao-linear, limitado ao intervalo de [0, 1].

Esta tarefa de minimizacao do erro é garantida pelo algoritmo de treino que distribui a
‘responsabilidade’ pelo erro no output, pelos varios inputs (Figura 39). Este treino usa o
algoritmo de retropropagacdo que se divide em trés etapas sequenciais - procedimento
conhecido como Regra Delta: i) primeiro da-se a computacdo das saidas da rede para um
vetor de treino de entrada, processo conhecido por feedforward ou alimentagdo para a
frente, cujas ponderacdes iniciais variam entre [-1, 1]; ii) depois é comparado o vetor de
saida resultante da computagdo com o vetor pretendido, dando-se a retropopagacdo do
erro associado para as camadas anteriores, feedback, isto é, no sentido da entrada; iii) por
ultimo os pesos e os thresholds (bias) sdo ajustados de acordo como o erro propagado da
etapa anterior. Esta sequéncia é repetida durante varios ciclos (epochs), até que o erro
global entre os padrodes de saida e os pretendidos permita resultados satisfatérios. Por

outras palavras, este numero de ciclos ou épocas (epochs) corresponde a quantidade de

92



iteracdes de treino que a rede MLP faz, relacionadas com a propagacao do erro no sentido
da saida da rede para a sua entrada, através do algoritmo de retropropagacdo - que tenta
minimizar erro do modelo traduzido pela diferenca entre os valores de saida que vao
sendo originados pela rede e os valores pretendido. Findo este nimero de iteracdes, a rede
para o processamento e devolve os resultados do modelo. Contudo, por se tratar de um
modelo que pressupdes processos de tentativa-erro, ndo existe consenso no valor a

escolher para este parametro, uma vez que varios estudos adotam diferentes valores.

Juntamente com o numero de ciclos, é importante selecionar a taxa ou coeficiente de
aprendizagem (que varia entre 0 e 1), isto é, o valor pelo qual o erro obtido em cada ciclo é
multiplicado (ponderacdo delta), o qual, somado aos antigos pesos, devolverd as novas
ponderagdes atribuidas a cada vetor de entrada. Neste sentido, refletindo a magnitude
com o peso é atualizado, quanto mais baixo este coeficiente de aprendizagem, menor o
ajustamento das ponderagdes a cada ciclo de iteragdo.

Valor das

variaveis
de input

Valor de ativacdo = Soma
ponderada dos inputs

N Calculo do Erro Ponderacao Delta Caleulo das novas

‘ \ : \ ! 0
' \ H & ' \ ponderacoes
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atribuida dependente)

Processo executado n ciclos/épocas

Figura 39 - Processo de retropropagacao do erro num neuroénio

Posto isto, uma vez selecionado a topologia de rede neuronal, a sua arquitetura, e todos os
pardmetros estabelecidos, segue-se o processo iterativo de treino/aprendizagem da rede,
onde os pesos vao sendo ajustados até que haja uma aproximacido entre os dados de
entrada (variaveis interdependentes) aos dados esperados (variavel dependente). Assim,
0 que de mais importante se pode retirar deste processo de aprendizagem é o valor do
erro global, usado para avaliar o desempenho da rede neuronal. Este mede o qudo

proximo esta a predicao feita pela rede aos dados esperados.
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Segundo Henselet (1995) na fase de treino/aprendizagem é importante monitorizar o
erro. Este processo devera continuar se for possivel diminuir ainda mais o erro. Perante
reduzidas mudancas desse valor de erro - o processo de aprendizagem fica demasiado
lento - coloca-se as hipéteses do término da aprendizagem ou o surgimento de algum

problema com a rede.

Owens (2011) refere que segundo a comunidade que tem estudado as ANN, a selecdo do
melhor modelo tem privilegiado o método do menor RMS?8 test error, ignorando outras
informacdes relevantes dos resultados finais. Um bom modelo devera ter um reduzido
« ) 7 « . ) « ) . . .
erro de teste’ mas também valores de ‘erro de treino’ e ‘erro de teste’ similares entre si.
Por outras palavras, deve-se considerar também o valor do ‘erro de treino’ para a selecdo
da complexidade do modelo, ou seja, se este valor for demasiado superior ou inferior ao
‘erro de teste’ entdo o modelo pode estar sobre ou subdimensionado, devendo-se ajustar o

numero de camadas escondidas e respetivos neuroénios.

De acordo com Henselet (1995), normalmente os erros de treino e de teste deverdo
diminuir continuamente com pequenas variagdes. Se essas variacdes forem grandes e
frequentes, provavelmente o sistema ¢é instavel, devendo-se diminuir a taxa de
aprendizagem. Por outro lado, se o ‘erro de treino’ atingir valor zero ou préximo de zero,
entdo o processo de aprendizagem deve ser interrompido, uma vez que nada mais pode
ser aprendido a partir dos dados de entrada. Neste caso, podem existir duas

possibilidades: (i) o ‘teste de erro’ pode ser zero ou proéximo de zero, o que significa que a

18 Root Mean Square ou Erro Médio Quadratico, em portugués, é usado para medir a diferenca entre os valores
de predicdo devolvidos pelo modelo e os valores observados da realidade que estid a ser modelada, também
conhecidos por residuos. O valor de RMS é dados pela raiz quadratica da soma dos residuos, dividida pelo
ntimero de observagdes: RMS =V/(Z(Xobs — Xmodelo) /7).
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rede completou com sucesso a sua aprendizagem; (ii) ou o erro de teste ser consideravel,
indicando que ndo existem exemplos suficientes para a aprendizagem ou que ndo sdo
representativos para o problema em estudo, devendo-se rever as variaveis de entrada no
modelo. O autor refere também que a taxa de aprendizagem tipica é de 0.3. Aumentando-
se este valor, o erro devera diminuir com maior rapidez. Se isto levar a comportamentos
instaveis do modelo, pode significar que as variaveis de entrada sdo inconsistentes ou tém
uma baixa representacdo do problema em estudo. O processo de aprendizagem pode
também ser comprometido se a rede ndo tiver neuroénios suficientes nas camadas
escondidas. Neste caso se as representacdes finais parecerem corretas e o erro continuar

sem diminuir, é aconselhado que se aumente o niimero de neurénios.

Assim, a procura por resultados satisfatérios - mas sobretudo a experimentacdo desta
abordagem das redes neuronais - levou a que o modelo MLP, fosse testado varias vezes,
mantendo-se os 27 fatores preditivos de entrada e a localizacdo das empresas de design
como output, as funcdes Backpropagation e Conjugate Gradient Descent para o treino da
rede, mas alterando-se outros parametros. Uma vez que nesta fase de experimentacdo
alguns dos resultados finais devolveram um ‘erro de teste’ de valor zero - fruto de uma
taxa de aprendizagem demasiado alta, de neurdnios a mais nas camadas escondidas ou
ainda demasiado épocas de treino -, apresentam-se os 10 melhores resultados, de acordo
com o ajuste entre os valores do ‘erro de treino’ e ‘erro de teste’ e depois pelo menor valor

do ‘erro do teste’ (Quadro 10).

Quadro 10 - Pré-analise das redes MLP testadas

L. Aprendizagem
Neuronios a o

Ne Camadas 12 Fase 22 Fase Perfei¢do : Erro do : Erro do

escondidas 1a 22 = Taxa de o do treino | treino | teste

camada | camada Fungao Epocas Aprendizagem Fungio | Epocas

1 1 18 0 BP 100 0.2 CGD 500 0.792 0.184 . 0.236
2 1 18 0 BP 100 0.4 CGD 100 0.823 0.203 | 0.242
3 1 18 0 BP 100 0.2 CGD 100 0.889 0.220 : 0.244
4 1 18 0 BP 100 0.25 CGD 100 0.739 0.186 = 0.252
5 1 18 0 BP 100 0.3 CGD 500 0.891 0.221 : 0.255
6 1 18 0 BP 100 0.6 CGD 100 0.850 0.210 : 0.270
7 2 9 BP 100 0.6 CGD 100 0911 0.228 | 0.273
8 2 9 9 BP 100 0.3 CGD 100 0.867 0.214 | 0.275
9 1 20 0 BP 100 0.6 CGD 100 0.892 0.220 | 0.283
10 1 18 0 BP 100 0.5 CGD 500 0.960 0.237  0.298
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Figura 41 - Topologias das redes testadas, com uma camada e com duas camadas

A figura 41 mostra a tipologia das rede de uma ou duas camadas, usada para o treino.

Como principal objetivo desta dissertacdo, a analise sensitiva dos diferentes testes feitos,

permite verificar quais os fatores preditivos mais importantes na explicacio da

distribuicdo espacial das empresas de design em Lisboa. Neste sentido, os quadros

seguintes - ranking dos fatores preditivos e os pesos finais atribuidos a cada variavel de

input - sdo determinantes para a compreensdo da espacialidade destas atividades

econdmicas, mas sobretudo para orientar estratégias de planeamento direcionadas para

estas industrias criativas.

Quadro 11 - Analise sensitiva das redes MLP testadas
Numero de ordem dos fatores preditivos

m @ 6B @ G 6 O 6) O a0
Acessibilidades
Prox. no6s de vias 23 15 21 21 21 20 19 26 18 17
Prox. a estagdes de transportes 12 10 11 11 12 13 6 10 7 2
Prox. a estacionamento 7 9 13 5 7 15 3 6 25 13
Equipamentos
Prox. a equipamentos culturais 22 4 7 9 15 4 27 3 12 25
Recursos
Prox. a comércio 15 17 12 20 14 11 5 21 4
Mao-de-obra qualificada 20 20 20 22 17 18 7 11
Espacos vagos 27 26 25 26 26 25 22 25 24 22
Prox. a espagos empresariais 3 1 1 2 1 3 2 2 1 1
Valoragao do Territério 8 13 16 10 6 9 15 16 10 10
Externalidades
Prox. a servigos criativos 1 2 6 2 1 16 6
Prox. a servigos complementares 2 7 2 4 4 5 4 11 4 5
Atmosfera Urbana
Densidade Populacional 18 19 19 23 16 17 9 12 14 14
Densidade urbana 19 25 23 18 23 16 17 20 19 20
Edificado antigo 13 18 24 19 27 10 24 27 17 7
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Qualidade do Espaco publico

Condigdes climatéricas 25 24 22 24 24 22 18 21 27 23
Auséncia de poluicdo 9 11 9 12 10 12 12 14 5 15
Espacos verdes de recreio 16 23 27 14 9 27 25 23 20 18
Espacos verdes de enquadramento 6 4 7 5 13 9 6 24
Prox. a vias pedonais 14 13 19 23 18 13 27
Prox. a ciclovias 11 10 8 11 21 13 3 3
Tolerancia, Abertura, Diversidade

Baixas taxas de criminalidade 10 21 18 27 18 21 14 19 22 11
Prox. a populacgdo estrangeira 24 16 5 15 22 23 16 22 26 16
Diversidade étnica 21 14 17 16 13 19 26 5 9 8
Prox. a ambientes boémios 17 22 14 17 20 26 8 15 15 21
Ambientes Criativos

Prox. a ambientes criativos 5 3 3 1 2 1 10 4 2 26
Prox. a arte urbana 26 27 26 25 25 24 20 24 23 19
Prox. a edificado de prestigio 4 12 15 6 8 14 11 17 8 12

Percebe-se uma certa tendéncia sistematica para o destaque de um conjunto semelhante

de fatores, nomeadamente os espacos para grandes empresas, delimitados no PDM de

lisboa, os servigos criativos representados pelas empresas de arquitetura, publicidade e

marketing, servicos complementares representados pela graficas e outras empresas de

impressao, e ambientes criativos representados pelas incubadoras/startups de empresas

de Lisboa e outros espacos criativos como por exemplo a LxFactory ou a Fabrica Braco de

Prata. Estes resultados sdo discutidos no ponto seguinte deste trabalho.

Para além do ranking, a analise sensitiva devolve um conjunto de pesos para cada variavel

de input, que refletem a importancia da variavel no resultado final.

Quadro 12 - Analise sensitiva das redes MLP testadas

Importancia dos fatores preditivos

m @ 6B @ G 6 O 6) @ a0
Acessibilidades
Prox. a nds de vias 1.010 ; 1.033 ; 1.012 : 1.015 : 1.004 ; 1.005 ; 1.001 ; 0.999 ; 1.011 : 1.002
Prox. a estagdes de transportes 1.047 : 1.065 ; 1.053 : 1.080 ; 1.020 ; 1.026 ; 1.016 ;: 1.010 : 1.034 ; 1.025
Prox. a estacionamento 1.097 | 1.066 | 1.042 | 1.156 ' 1.032 | 1.017 | 1.019 | 1.015 | 1.001 | 1.003
Equipamentos
Prox. a equipamentos culturais 1.012 : 1.117 : 1.101 | 1.092 { 1.014 : 1.061 ;: 0.988 : 1.024 ' 1.017 : 0.990
Recursos
Prox. a comércio 1.024  1.026 i 1.045 : 1.017 : 1.014 | 1.031 : 1.019 | 1.013 | 1.006 : 1.018
Mao-de-obra qualificada 1.014 | 1.016 | 1.012 | 1.013 ' 1.012 | 1.012 | 1.016 | 1.015 | 1.017 | 1.007
Espacos vagos 1.002 | 1.001 ; 1.000 ; 1.000 : 1.000 ; 0.997 ; 1.000 : 0.999 ; 1.001 | 0.998
Prox. a espagos empresariais 1175 : 1.233 | 1.239 ' 1.304 : 1.121 | 1.083 { 1.039 ; 1.031 A 1.128 | 1.044
Valoragdo do Territdrio 1.088 ; 1.041 ; 1.023 ; 1.085 : 1.036 i 1.038 : 1.003 ; 1.004 ; 1.017 : 1.006
Externalidades
Prox. a servigos criativos 1.329 | 1.188 | 1.106 | 1.278 | 1.074 | 1.105 | 1.045 | 1.062 | 1.015 | 1.015
Prox. a servigos complementares 1.189 | 1.095 | 1.197 1.165 : 1.044 | 1.058 { 1.019 | 1.009 ' 1.045 : 1.015
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Atmosfera Urbana

Densidade Populacional 1.018 ; 1.020 ; 1.014 : 1.009 : 1.013 ; 1.013 ;| 1.010 : 1.008 ; 1.015 ; 1.003
Densidade urbana 1.017 | 1.007 { 1.010 | 1.023 | 1.001 | 1.016 | 1.002 | 1.003 | 1.007 | 1.000
Edificado antigo 1.046 | 1.024 | 1.007 ;| 1.022 : 1.000 ; 1.038 : 0.999 : 0.998 : 1.013 : 1.013
Qualidade do Espacgo publico

Condigdes climatéricas 1.004 | 1.012 ; 1.011 | 1.008 | 1.001 | 1.002 | 1.002 | 1.001 | 1.000 | 0.997
Auséncia de poluicdo 1.087 { 1.057 ; 1.063 | 1.070 ; 1.021 ;| 1.029 ;| 1.003 ;| 1.005 ;| 1.041 : 1.003
Espacos verdes de recreio 1.020 | 1.013 | 0.993 | 1.059 | 1.021 | 0.993 | 0.998 | 1.001 | 1.006 | 1.002
Espacos verdes de enquadramento 1.122 1 1.099 : 1.128 ; 1.142 = 1.039 ; 1.052 ; 1.003 : 1.012 : 1.037 : 0.995
Prox. a vias pedonais 1.027 : 1.074 : 1.079 ; 1.062 { 1.008 ; 1.051 ; 1.000 : 1.004 : 1.016 : 0.985
Prox. a ciclovias 1.064 | 1.115 | 1.061 | 1.132 | 1.021 | 1.040 | 1.000 | 1.005 | 1.046 | 1.023
Tolerancia, Abertura, Diversidade

Baixas taxas de criminalidade 1.066 | 1.015 | 1.017 | 0.997 ' 1.009 | 1.005 | 1.003 | 1.004 | 1.005 | 1.006
Prox. a populagdo estrangeira 1.007 : 1.029 : 1.115 : 1.036 : 1.002 | 1.001 { 1.002 : 1.001 : 1.000 : 1.003
Diversidade étnica 1.013 : 1.033 ; 1.021 ; 1.035: 1.018 ; 1.007 ;: 0.995 : 1.017 : 1.019 : 1.007
Prox. a ambientes boémios 1.019 | 1.013 | 1.032 | 1.023 | 1.007 | 0.996 | 1.012 | 1.005 | 1.015 | 0.999
Ambientes Criativos

Prox. a ambientes criativos 1.131:1.159 : 1.172; 1.334 : 1.092 : 1.108 : 1.006 : 1.018 : 1.081 : 0.989
Prox. a arte urbana 1.003 { 1.000 ; 0.999 : 1.001 : 1.001 ; 1.000 : 1.000 : 1.000 : 1.001 : 1.000
Prox. a edificado de prestigio 1.149 | 1.056 | 1.024 | 1.143 | 1.024 | 1.023 | 1.004 | 1.004 | 1.021 | 1.005

Num modelo linear, os pesos ou coeficientes, ttm uma interpretacdo simples: cada
coeficiente representa uma mudanga no output final associado com a alteracdo de uma
unidade de entrada (variavel independente), assumindo que todas as outras ndo se
alteram. Se esta interpretacdo é util, ela depende em grande parte na possibilidade de uma
entrada no modelo poder mudar independentemente das outras. Por exemplo, se num
qualquer processo industrial em que todas as entradas sao controladas por um operador,
este especialista pode mudar estas entradas independentemente umas das outras, entdo a
anterior interpretagdo é aplicavel e os coeficientes estdo relacionados diretamente com a
importancia de cada variavel independente. No entanto, quando se introduz no modelo
variaveis cujas caracteristicas ndao podem ser controladas pelo operador e que nio sejam

independentes, entdo a interpretagdo dos coeficientes é questionavel.

Porém, a interpretacdo dos pesos obtidos na analise sensitiva das redes neuronais é ainda
mais problematica do que comparando os coeficientes nos modelos lineares. Esta
dificuldade na sua interpretacdo resulta da existéncia de camadas escondidas com os
respetivos neuroénios, que escondem multiplas interac¢des e ajustes desses pesos com o
objectivo de reduzir o erro do modelo (ajustando os valores do output aos dados de
treino) mas que, ao mesmo tempo, nao deixam claro a leitura do contributo dos dados de

entrada para a explicacao dos resultados finais.

Ainda assim, os pesos, e mais concretamente as diferencas entre os seus valores, decorrem

da influéncia que a rede neuronal calibrada lhes reconhece para o output pretendido
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(variavel dependente). Nalguns casos as diferenc¢as sdo minimas, podendo-se especular a
existéncia de uma forte correlacdo entre as varidveis de input (logo com grande
pertinéncia), em fun¢do do output pretendido. Noutros casos poder-se-a encontrar
situacdes de uma clara distingdo entre um grupo com um peso relativo superior e outro
grupo com pesos muito inferiores. Este comportamento, tipico de uma long tail
distribution, pode, por exemplo, justificar-se pela Lei dos Pesos que, segundo Morgado

(2010), evidencia a existéncia de uma hierarquia classica entre elemenos de um sistema.

A verdade é que na andlise ndo-linear todos os fatores sdo importantes; todos contribuem
para o resultado; s6 que ndo o fazem de uma forma isolada, mas em conjunto e por meio
da teia de relacoes que estabelecem entre eles. Por outro lado, ndo se pretende determinar
nada, nenhum resultado rigido, uma vez que os resultados ndo sdo deterministicos mas

sim probabilisticos.

Feita a aprendizagem das redes MLP, estes modelos devolvem igualmente como resultado
o conjunto de valores de predicdo para a localizacdo das empresas de design em Lisboa.
Feita a analise calibrativa da rede neuronal, os valores de predicdo refletem a
espacialidade da tendéncia de localizagdo das empresas de design em Lisboa. A figura 42

mostra os resultados do melhor treino.
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Figura 42 - Tendéncia de localizaciao das empresas de design em Lisboa, do melhor teste

Porém, apo6s a calibragem da rede, optou-se também pelo calculo da média dos valores de

predicdo dos 5 melhores testes, com o intuito de conjugar os melhores resultados e
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atenuar as diferencas entre cada aprendizagem da rede. Reconhece-se que embora a
média possa ser uma medida enganadora no caso de um intervalo de valores de predicao
com uma grande amplitude (podendo-se utilizar por isso a moda ou mediana), esta op¢ao
também é justificada pela reduzida amplitude desses valores de predi¢do, dos cinco

melhores testes (Figura 43).
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Figura 43 - Tendéncia de localizacdao das empresas de design em Lisboa, da média dos 5
melhores testes

4.7 - VALIDACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Uma das componentes da interpretacdo dos modelos é a andlise de sensibilidade, cujo
objetivo é comprovar a estabilidade do modelo (ou a sua capacidade preditiva), analisando
a variacdo que produz nos resultados quando se realizam variacdes sistematicas num
intervalo de entrada ou num ou mais parametros de entrada. Os resultados indicam-nos
quais sdo as varidveis que deverdo prosseguir no mesmo, para obter melhores resultados.
Este processo esta relacionado com os dados e parametros de entrada do modelo, mas
também devera ter em consideragdo o aspeto conceptual do modelo, ou melhor, a sua

estrutura e especificacdoes.

Existem diversas formas de medir o poder discriminante de um modelo mas, embora
limitado como qualquer métrica de avaliagdo, o método mais utilizado, na pratica, é a

curva ROC (Receiver Operating Characteristics), utilizando-se a estatistica que resume
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globalmente a qualidade do modelo: AUC (Area Under the (ROC) Curve). Embora a curva
ROC seja uma representacdo bidimensional do desempenho de um modelo de
classificacdo, que representa o equilibrio entre as taxas de acerto - ou verdadeiro positivo
- e as taxas de falso alarme - ou falso negativo - (Egan, 1975), a comparacdo de diferentes
modelos passa por reduzir a representacdo ROC a um tnico valor escalar que representa o
desempenho esperado (Bradley, 1997). Uma vez que a AUC é uma por¢ao de area da
unidade quadrada, o seu valor estara sempre compreendido entre 0 e 1. No entanto,
porque a interpretacdo aleatdria produz a linha diagonal entre (0,0) e (1,1), nenhum
desempenho realista devera ter uma AUC inferior a 0,5. Quanto mais separada a curva
estiver em relacdo a linha reta diagonal, melhor o modelo discrimina entre “observacdes

negativas” e “observagdes positivas” (Figura 44).

Quadro 13 - AUC
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Figura 44 - Curva ROC

Todos os 10 modelos testados revelam uma boa exatiddo face aos dados de validacao
(empresas de design). Porém, como medida de reunido do contributo dos 5 primeiros
modelos a partir do calculo da média dos valores de predicdo, obteve-se uma AUC de
0.919, ligeiramente melhor que qualquer um dos modelos anteriores, revelando, de um
modo geral, uma boa adequacdo do resultado final aos dados de validacdo (empresas de

design).

A figura 43 mostra a geografia concentrada destas atividades, com uma maior expressao
no sector a poente da Avenida da Liberdade. Verifica-se que a parte norte do bairro da
Encarnacio, Laranjeiras, Bairro de Alvalade, Areeiro, Graga, Picoas, Campolide, Benfica,
Avenida do Restelo, Rua dos Jerénimos, Rua da Junqueira junto a Belém, Alcantara, faixa
entre Alcantara e Terreiro do Paco incluindo Campo de Ourique, Bairro Alto, Principe Real

e Avenida da Liberdade, sdo as areas da cidade que reinem as melhores condi¢des para a
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fixacdo destas industrias criativas. Por outro lado, mesmo ndo incluindo no modelo
nenhuma variavel restricdo, verifica-se que a menor probabilidade para a sua existéncia,
isto é, onde as condi¢des essenciais para a fixacdo ndo tém forte expressao, é circunscrita
ao Parque Florestal de Monsanto, entre o bairro Padre Cruz e Calcada de Carriche, faixa

entre Camarate, Aeroporto até Xabregas e a zona da Cidade Universitaria de Lisboa.

Depois de testar varias vezes o modelo, percebe-se que o desenvolvimento dos fatores
preditivos que entram em cada processo de aprendizagem, ainda que apresentando certas
tendéncias, toma diferentes direcoes, levando a diferentes resultados. Neste sentido, em
vez de interpretar cada um dos 5 ou dos 10 melhores modelos, calculou-se a média dos
pesos devolvidos dos 5 melhores e normalizaram-se esses valores, por forma a ter uma

medida interpretativa da importancia de cada fator na explicacdo da predicao final.

Embora a abordagem nao-linear deste trabalho dispense a comum analise linear sobre a
existéncia de dependéncias entre as variaveis independentes selecionadas para o modelo,
através do calculo da matriz de coeficientes de correlagdo de Pearson - que varia no
intervalo de [-1,1] e assume que devem ser incluidas num modelo aquelas que apresentem
correlacdes com valores de r > -0,7 e r < 0,7 -, por se enquadrar no dominio da
investigacdo e da experimenta¢do e com o objetivo de confrontar os resultados obtidos
pela rede MLP e sua aderéncia a realidade, efetuou-se uma analise fatorial verificando as
componentes principais, com o objetivo de perceber o sentido das relacdes entre as
variaveis interdependentes e a localizacdo das empresas. Nao interessa aqui o valor dos
coeficientes lineares desta andlise uma vez que as redes neuronais MLP tendem a eliminar
a redundancia, ou seja, tal como numa analise linear, a atribuir menor peso a variaveis que

menos contribuem para o modelo final (Simoes e Ferreira, 2013).

Quadro 14 - Importancia dos fatores preditivos

Ordem Fatores preditivos Mi‘li:ogos Importancia Tipo de fator
2 Proximidade a outros servigos criativos 1.195 0.042 2 Externalidades Hard
3 Proximidade a ambientes criativos 1.177 0.041 7 . Ambientes criativos | Soft
4 Proximidade a servigos complementares 1.138 0.040 2 Externalidades Hard
6 Proximidade a edificios de prestigio 1.079 0.038 7 . Ambientes criativos | Soft
11  Valoragio do territério 1.054 0.037 2 Recursos Hard
12 Proximidade a estag¢des de transporte publico 1.053 0.037 2 Acessibilidades Hard
13 Proximidade a vias pedonais 1.050 0.037 21 Qualidade do espaco  : Soft
15 Proximidade a espagos de comércio 1.025 0.036 2 Recursos Hard
19 Idade do edificado 1.020 0.036 2 Atmosfera urbana Soft
20 Proximidade a espacos de boémia 1.019 0.036 7 Tolerancia, Diversidade | Soft
21 Elevada densidade populacional 1.015 0.036 2 Atmosfera Soft
23 Presenca de mio-de-obra qualificada 1.013 0.035 2 Recursos Hard

102



24  Elevada densidade urbana 1.012 0.035 2 Atmosfera urbana Soft
48.6
1 Espago para empresas (PDM) 1.214 0.042 N Recursos Hard
5 Proximidade a espacgos verdes de enquadramento 1.106 0.039 N i Qualidade do espago i Soft
7 Proximidade a ciclovias 1.079 0.038 N | Qualidade do espago | Soft
8 Proximidade a estacionamentos 1.079 0.038 N Acessibilidades Hard
9 Proximidade a equipamentos culturais 1.067 0.037 N Equipamentos Hard
10  Auséncia de poluicdo 1.060 0.037 N | Qualidade do espago | Soft
14  Presenca de populagdo estrangeira 1.038 0.036 \ | Tolerancia, Diversidade ; Soft
16 Diversidade étnica 1.024 0.036 \ | Tolerancia, Diversidade | Soft
17 :Proximidade a espagos verdes de recreio 1.021 0.036 N . Qualidade do espago | Soft
18 Auséncia de crimes 1.021 0.036 \ | Tolerancia, Diversidade | Soft
22 Proximidade a cruzamentos de vias 1.015 0.035 N Acessibilidades Hard
25 Condigdes climatéricas 1.007 0.035 \ | Qualidade do espago Soft
26  Proximidade a arte urbana 1.001 0.035 N | Ambientes criativos Soft
27  Existéncia de espacgos vagos para arrendamento 1.001 0.035 N Recursos Hard
51.4

Embora Asheim et al. (2005) considere que estes fatores preditivos podem ser distintos
consoante o sector de atividade econdémica mas também as caracteristicas da prépria
empresa, reconhece-se que por via da emergéncia de um modelo de competitividade
global de onde a economia criativa faz parte, para além das tradicionais condi¢coes de
localizacdo enunciadas na teoria classica de localizacdo econémica - que consideram ser
os hard conditions - outros fatores tém vindo a ser privilegiados - referidos por soft
conditions - na hora de escolher o melhor local para fixar um negécio (Florida, 2002a;
Jacobs, 1961; Glaeser et al., 2001; Grabher, 2004; Winden et al., 2007; Musterd e Murie,
2010).

Neste sentido, embora se verifique um curto intervalo no grau de importancia das
variaveis interdependentes, é possivel fazer uma certa distincdo entre os 27 fatores
preditivos, nomeadamente a relacdo que cada um tem com a localizacdo das empresas.
Quando se interpreta o contexto espacial de todos os dados de input no modelo, percebe-
se que, sobre a localizacdo das industrias criativas de design, estas tendem a concentrar-se
no centro urbano da cidade com preferéncia para o setor ocidental, afastando-se por isso
dos trés grandes espacos para empresas (atividades econdmicas) que o PDM delimita. Este
comportamento pode ser explicado pela localizagdo periférica que estes espacos tém, pela
maior disponibilidade de solo para a criacdo destes ‘parques’ empresariais, bem como

menores custos do solo por via do afastamento ao centro urbano.
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Por outro lado, tal como mostra a teoria da aglomeracdo geografica, sobretudo as
vantagens competitivas fruto das externalidades marshallianas, constata-se que a
proximidade a outras empresas criativas como as de arquitetura, publicidade ou
marketing - e como tal, outras que provavelmente se aproximam destas - bem como
empresas de servigos complementares como as graficas e outros estabelecimentos de
impressdo, sdo determinantes para compreender a espacializa¢cdo das empresas de design,
sobretudo pelas vantagens que estas tém por se localizarem na proximidade de mao-de-
obra semelhante, possibilidade de troca de contactos e ideias (face-to-face) com atores
igualmente criativos, estabelecimento de possiveis parcerias ou prestagdes de servigcos por
via destes contactos ou acesso a uma rede de clientes dentro do mesmo universo criativo.
Junta-se outro fator preditivo importante que é a espacializacdo das incubadoras de
empresas (startups de Lisboa) nomeadamente espacgos/pdlos criativos como a LXFactory,
Braco de Prata, Mercado do Forno do Tijolo e outros espagos de CoWorking, ou espagos de

formacdo ligados as artes como o IADE, ETIC ou o Chapité.

0 modelo mostra, por exemplo, o menor contributo da densidade urbana ou a
proximidade a mdo-de-obra qualificada em geral, face aos fatores referidos anteriomente.
Nao esquecendo que se trata de uma escala de andlise intra-urbana, embora se possa
assumir uma certa contrariedade face os pressupostos da teoria classica da localizacao
econdmica que, entre outros, coloca como fator determinante a presenca de individuos
qualificados, a verdade é que a modelagdo aproxima as empresas de design a uma mao-de-
obra expecifica da sua area de formagio e nio de qualquer tipo de formacio superior. E
também possivel verificar, por exemplo, relacdo inversa com os equipamentos culturais,
mais uma vez constrariando a assumpcdo de que estes criativos preferem localizar-se
perto da cultura. Este resultado pode dever-se a boa acessibilidade da cidade de Lisboa

(ndo necessitando que a distancia a este tipo de equipamento seja minima) e ser resultado

da convergéncia destas empresas de design com as outras empresas criativas.

Espacialmente, as empresas de design tendem a manter distancia fisica com os espagos
verdes de enquadramento - que sdo sobretudo a grande mancha verde do Parque de
Monsanto e as faixas verdes que acompanham a 22 circular de Lisboa - ou com as ciclovias
que predominam, sobretudo, no sector norte da cidade. Por outro lado a espacialidade das
empresas apresenta um comportamento semelhante com os edificios de prestigio (que
tem como proxy a arquitetura Valmor) fruto da preferéncia pela proximidade a areas de
prestigio. Este comportamento pode ser explicado pela localizagdo em zonas da cidade

cujo valor do IMI é superior, ou seja, no principal centro urbano onde o mercado de
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arrendamento devera ser ligeiramente superior. Com efeito, embora o preco do solo seja
uma variavel que os empreendedores devam ter em forte consideracdo no momento da
decisdo da fixacdo da sua empresa, o modelo mostra que estes preferem suportar custos
maiores para se manterem em zonas da cidade com melhores acessibilidades, areas de
comércio, onde a densidade urbana é sinénimo de maior possibilidade de sucesso do

negoécio (Figura 45).

Figura 45 - Tendéncia de localizacido de empresas de design no centro urbano de Lisboa

Percebe-se, claramente o eixo formado pela Avenida da Liberdade como charneira de duas
areas distintas para a localizagdo das empresas. O setor Ocidente demarca-se como o eleito
para a instalagdo destas atividade econdmicas, contrariando aquela assung¢do pré-
estabelecida de que as industrias criativas tendem a localizar-se na zona histoérica das
cidades. Com efeito, em Lisboa, essa zona histdrica é delimitada pelo bairro de Alfama e
toda a encosta do Castelo de Sao Jorge, enquanto as dreas de maior probabilidade de
localizagdo das empresas - de acordo com o modelo desenhado neste trabalho - tendem a
concentrar-se em areas de maior prestigio urbano (area nobre da cidade), onde nos anos
80 do século passado, os artistas se concentravam (veja-se por exemplo o Zé da Guiné ou o
Anténio Variagdes), junto da Faculdade de Belas Artes, do Conservatdério Nacional de
Lisboa, da Impressa e da existéncia de teatros e outros espacos culturais. E também uma

area da cidade ligada a boémia e a criacio de ambientes criativos, como espaco de
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destaque da vida noturna e cultural de Lisboa, por via do contributo desses artistas, onde
muitos outros se procuram concentrar (veja-se por exemplo a forte presenca das galerias

de arte).

Esperava-se, no entanto, que o modelo pudesse destacar, com mais énfase, as ideias que os
autores da narrativa quase hegemdnica e do discurso neoliberal sobre o que as cidades
criativas e contemporaneas devem ser (Landry e Bianchini, 1995; Landry, 2000; Caves,
2002; Clark, 2004; O’Connor, 2004; Gertler e Vinodrai, 2005 ou Florida, 2002a),
nomeadamente a importancia que as soft conditions ou amenidades urbanas tém, na
atrac¢do e fixacdo quer de mao-de-obra talentosa e qualificada, quer de empresas e
instituicdes no ambito da economia criativa e do conhecimento. Com efeito, é possivel
perceber, pelos resultados do quadro 14, que as hard conditions continuam a ser
fundamentais para a localizacdo destas industrias criativas, face as amenidades urbanas,
de que Florida (2002a) tanto fala. Estes resultados podem querer dizer que: (i) por um
lado embora o ambiente contextual onde as empresas se inserem seja importante,
nomeadamente a qualidade de vida dos trabalhadores e do espaco urbano onde residem e
trabalham, continuam a ser os fatores classicos da localizagdo econdémica, como os
recursos, infraestruras e externalidades (variaveis onde o custo de nao se localizar é
maior), a controlar as tendéncias de localizacao das atividades econdmicas; (ii) por outro
podera apontar para um problema na escala de andlise, uma vez que alguns destes fatores
preditivos se adequam melhor numa analise a escala inter-urbana ou regional e portanto
os seus efeitos num estudo intra-urbano tém pouca leitura; por outras palavras, este
poderd nao ser o conjunto de fatores ideais para uma melhor compreensio e clara
percecao sobre o que explica a localizacao das empresas criativas; (iii) por ultimo, apesar
de ser possivel apontar a clara evidéncia que um grupo reduzido de fatores de localizacio
tém em determinadas realidades particulares (veja-se por exemplo Gabriel et al, 2013),
estes resultados mostram que esta andlise é mais complexa, fruto da contribuicdo que

varias condi¢des urbanas tém na escolha de localizagdo de uma empresa.
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CONSIDERACOES FINAIS

O crescente interesse do uso de ANN em economia deve-se as suas precoces aplicacdes na
resolucdo de problemas de gestdo de negdcios, maioritariamente na setor das financas,
com o objetivo de tirar partido da eficacia preditiva das ANN face a métodos estatisticos
convencionais e explorar nuances de uma nova metodologia no que diz respeito a
manipulacdo de dados e resolugdo de problemas (Somers, 2009). Porém, segundo o autor,
apesar da modelacdo e de métodos ndo-lineares serem comuns nas ciencias fisicas ou

bioldgicas, a investigacdo econémica estd muito ligada ao pensamento e métodos lineares.

Desde a década de 80 que existem trabalhos académicos na area da economia focados na
abordagen de sistemas complexos (Arthur, 1999, Arthur et al., 1997; Krugman, 1996a;
krugman, 1997). Como referem Boschma e Martin (2010), a teoria da complexidade tem
desafiado os principios fundamentais da economia mais mainstream, mostrando como o
sistema econémico é complexo, com propriedades ndo-lineares, de instabilidade, auto-
organizacdo, emergéncia e adaptabilidade. Neste sentido em vez de adotar a estratégia da
teoria econdémica institucional que estuda padrdes consistentes - que tendem para o
equilibrio - simplificando as questdes de partida com vista a solu¢ées analiticas, a escolha
dos modelos complexos prende-se com a capacidade de se poder compreender como as
acoes e estratégias dos agentes se manifestam nos padrdes desconhecidos que eles
proprios criam. Face a teoria econémica neoclassica, a resposta dos agentes econdémicos as
mudangas no ambiente ndo sdo idénticas nem perfeitamente mapeadas como nas ciéncias
exatas, mas compdem um processo de tentativa-erro na qual as decisdes, por exemplo,
praticadas pelas empresas de design em Lisboa, passam por frequentes processos de

avaliacdo, adaptacao e aprendizagem.

Assim, considerando a natureza humana das regras de funcionamento de alguns sistemas
urbanos, assume-se que os fendmenos econémicos, tal como os sociais, ndo sdo originais,
repetindo-se no mesmo grau que todos os fendémenos naturais. Neste sentido, as
abordagens estatisticas padrdo sdo, por isso, aplicaveis a andlise de fendmenos urbanos,
justificando que a formalizacdo do presente sistema em analise é adequadamente

representado pelos fendmenos/variaveis consideradas.

Com efeito, embora nao seja possivel prever com total exatiddo os lugares onde as
empresas podem emergir, esse processo ndo é de todo aleatério e pode apresentar

diferencas entre o tipo de atividades econdémicas. Veja-se, por exemplo, o estudo de
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Schuetz et al. (2011) sobre a distribuicdo espacial de galerias de arte em Manhattan,
demostrando que tendem a concentrar-se em bairros com habitacdo antiga, de alto
arrendamento, proximo de potenciais clientes e junto a outras suas semelhantes com
efeito na longevidade do negocio; ou a demonstracio feita por Boshma e Wenting (2005)
sobre a indudstria automoével em Inglaterra que surge na proximidade de empresas
técnicas relacionadas, que podem, entre outros servicos, fornecer conhecimento e

competéncias semelhantes.

Neste contexto, na presente dissertacdo foi desenvolvido um modelo ndo-linear de
localizagcdo das empresas de design no concelho de Lisboa, com base nas condi¢des
determinantes para a atra¢do de capital humano e industrias criativas propostas pela
teoria ligada a economia e cidades criativas. Trata-se de um modelo de redes neuronais
artificiais que procura simular a dindmica da complexidade de funcionamento do cérebro
humano, com capacidade de aprendizagem face a novos estimulos. Apresenta uma
situacdo estatica (sem dinamicas temporais) da localizacdo destas empresas, a partir da
qual se procurou perceber quais as condi¢cdes de maior importancia na explicagcdo destas
atividades e, sobretudo, a sua tendéncia de localizagcdo (onde se pode observar que areas
da cidade reinem as melhores condi¢des para a sua fixacdo), mas que deixa caminho
aberto a construcao de cendrios para planeamento estratégico de fomento de industrias
criativas. Contudo, para além de se reconhecer a capacidade de explorar e conhecer novas
formas de interrelagdes entre variaveis que ndo sdo captadas numa andlise linear, ou a
aptiddo para a criagdo preditiva e cenarizagdo, é imperativo que se reconhecam algumas
das suas limitagdes, tais como a dificuldade em definir a arquitetura ideal da rede por
forma a que ndo seja tdo grande quanto o necessdrio, o elevado tempo de
aprendizagem/treino que a rede necessita para a obencdo de um erro menor, ou a

dificuldade em interpretar alguns dos seus resultados da analise sensitiva.

A recolha de informacdo espacial das empresas de design mostra que apesar de se
estenderem numa grande area da cidade, estas industrias criativas apresentam maior
concentracdo a poente do eixo Aeroporto - Areeiro - Martim Moniz - Campo das Cebolas,
sendo que essa geografia concentrada se acentua na Baixa da cidade e em espacgos/podlos
preparados para reunir empresas do setor criativo, como a LxFactory. Os resultados
obtidos neste trabalho constituem um conjunto de mapas e rankings de fatores preditivos
que permitem identificar os padrdes de distribuicdo espacial das empresas de design,
detetando areas da cidade que reiinem condi¢des similares a sua atual localizagdo. Assim,

procurando sumarizar varias predicoes obtidas, essa informacdo foi transformada num
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unico resultado preditivo de tendéncia de localizacdo, com a hierarquizacdo dos fatores
preditivos - a sua ordem de importancia - para a explicacdo da espacialidade destas

industrias criativas.

Com efeito, tendo como ponto de partida a reunido das condi¢cdes necessaria para a
construcdo de cidades mais competitivas - pelo fomento da existéncia de uma economia
criativa, dinamizada pelas industrias criativas mas também por profissionais qualificados
que tendem a acompanhar estas atividades (Musterd e Murie, 2010) -, selecionou-se um
conjunto de 27 fatores preditivos (ainda que limitados pela informagdo estatistica
existente), com o qual se testou num modelo multi-layer perceptron (MLP) de redes
neuronais artificiais, nao-linear, a existéncia da relagdo entre estes fatores e a localizacao

das empresas.

Face a outros modelos modelos ja utilizados nesta tematica, este acrescenta a
possibilidade de modelagdo com maior nimero de parametros e fatores justificativos do
sistema econdémico, que a tradicional andlise econométrica (Krugman, 1996), e uma maior
adaptabilidade a informacao proveniente de fenémenos nao-lineares. Tem a vantagem da
nao necessidade de elaborar hipoteses sobre a natureza espacial dos dados, utilizando-os
para produzir representacdes internas entre as variaveis, deixando os resultados no
campo das probabilidades. A abordagem sistémica usada, apresenta-se como um
paradigma capaz de orientar a compreensao dos sistemas complexos, sendo que estas
caracteristicas de modelacao experimental, sdo 6timas para decision-making projects

(Simdes e Ferreira, 2013).

Fruto da proépria geografia da cidade de Lisboa - com um forte centro urbano e uma zona
ribeirinha onde no inicio do século passado a atividade industrial se fazia sentir com
intensidade (Salgueiro, 2001) - vdarias sdo as atividades econdémicas que tendem a
concentrar-se junto aos principais eixos urbanos e em areas de maior densidade urbana,
por via da necessidade do aumento de contactos com os seus consumidores. Neste sentido,
os resultados do modelo, sobretudo a variacdo da probabilidade das empresas de design se
fixarem no territério, mostram claramente que a distdncia ao centro urbano (ainda que
nao tenha sido considerada na andlise dada a introducdo de outras variaveis sua proxy) é
um fator muito explicativo desta espacialidade. Por outro lado, devido a esta geografia
concentrada, poder-se-a considerar que estes resultados sdo (ainda que o modelo possa
ser sujeito a ajustamentos) generalizaveis a outras atividades criativas, mas também a
outras atividade intensivas em conhecimento ou até ao setor financeiro. Esta hipotese

provém do facto de se considerar as empresas de design como servicos intensivos em
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conhecimento, tendendo por isso a aproximar-se de outros servicos complementares e
sobretudo de potenciais clientes - entre os quais outras atividades criativas como as de
arquitetura, de marketing e publicidade, ou atividades ligadas as tecnologias de

informagdo como empresas de software e programacao, e ainda agéncias financeiras.

Estes resultados podem justificar a relagdo inversa (ainda que pouco significativa), por
exemplo, com os espacos verdes e os equipamentos culturais (museus, teatros, cinemas,
etc...), contrariando o que se conhece da teoria econémica. Com efeito, parece pouco
relevante para as empresas de design localizarem-se junto aos espagos verdes,
priveligiando por sua vez a densidade urbana e a proximidade a edificios mais antigos. A
proximidade a equipamentos culturais é igualmente pouco relevante, face a importancia
que os espacos da boémia e vida noturna tém para estas empresas. Estas empresas
tendem a localizar-se em zonas centrais da cidade perto das estacées de transportes
publicos, o que pode justificar a relacao inversa com a mao-de-obra qualificada que por
sua vez tende a afastar-se do centro urbano, devido aos custos mais elevados. Neste
sentido previligia-se melhores acessibilidades que, num contexto intra-urbano, garante a
mobilidade necessaria. Esta modelacdo mostra também a menor importancia que tém
fatores como as condic¢des climatéricas e a qualidade do ar, pelo facto de as empresas de
design priveligiarem uma localizacdo central na cidade, onde os nivéis de poluicdo sdo

mais elevados e ha maior probabilidade de ocorréncia de ilhas de calor urbano.

0 modelo ndo faz sobressair as ideias que os autores do discurso neoliberal sobre o que as
cidades criativas e contemporaneas deve ser (Landry e Bianchini, 1995; Landry, 2000;
Caves, 2002; Clark, 2004; O’Connor, 2004; Gertler e Vinodrai, 2005 ou Florida, 2002a),
nomeadamente a importancia que as soft conditions ou amenidades urbanas tém, na
atrac¢do e fixacdo quer de mao-de-obra talentosa e qualificada, quer de empresas e
instituicdes no dmbito da economia criativa e do conhecimento. Com efeito, percebe-se
que as hard conditions continuam a ser fundamentais para a localizacao destas industrias
criativas, face as amenidades urbanas que as politicas publicas tém procurado
desenvolver, fruto das ideias amplamente desenvolvidas por Richard Florida e Charles

Landry.

Pela sua proximidade ao Central Business District da cidade, os resultados ndo
surpreendem quanto a tendéncia de espacializacdo das empresas de design em Lisboa.
Ainda assim, como mais-valia desta analise, a uma escala maior (de maior proximidade),
os resultados do modelo mostram que é possivel reconhecer ruas ou mesmo edificios cuja

localizacdo retine um contexto favoravel para a implantacido destas atividades.
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0 resultado desta analise mostra que mesmo havendo outras condi¢des que justifiquem a
espacialidade das empresas de design, e que se poderiam adicionar ao modelo construido,
estas indicacdes ndo devem ser ignoradas, uma vez que podem fornecer importantes
pistas para o planeamento urbano. E importante conhecer os motivos que levam a que
determinadas atividades econémicas procurem localizar-se nos territorios, sobretudo pela
possibilidade de melhor desenhar, por exemplo, estratégias de renovacao e requalificacdo
urbana, no sentido de atrair por um lado investimento para areas especificas da cidades e,
por outro, a criacdo de novas dindmicas econdémicas e sociais que dai advém. Saber
exatamente em que variaveis se deve intervir na gestdo e planeamento dos territérios, é
uma mais-valia para o sucesso das cidades, uma vez que pode garantir a adequacdo entre

as politicas publicas desenhadas e os seus verdadeiros impactos no territorio.

Neste sentido, reconhece-se que a otimizacdo de resultados de uma determinada
metodologia proposta, pode ser conseguida por via de um maior detalhe e precisao da
informacao usada, bem como o cruzamento com outra informac¢do de dmbito econémico
que influenciam direta e indiretamente as op¢des de localizagdo das empresas. Porém, os
resultados obtidos revelam um bom exemplo de como as dindmicas espaciais das
atividades econdémicas pode auxiliar o planeamento de iniciativas empreendedoras no

ambito da constituicdo de novos negdcios criativos.

Embora nao faca parte desta dissertagao, a partir deste modelo de rede neuronal, treinada,
é possivel efetuar predicdes com quaisquer variaveis (incluindo novas ou fazendo
alteracdes nas ja consideradas no sentido da criagdo de cenarios futuros) que
subentendam as mesmas relacdes e processos existentes nas variaveis originais usadas
para afinar o modelo. Neste sentido, é possivel conceber cenarios preditivos, embora com
carater exploratorio, correndo este modelo e ajustando as ponderacgdes de acordo com as
orientagdes estratégicas implicitas nos cenarios, podendo-se combinar hipéteses incertas

e fatores dificeis de controlar.
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Quadro A1 - Testes do modelo MLP, com todos os 27 fatores preditivos.

Aprendizagem
Neurdnios

Ne Cama(_ias 12 Fase 22 Fase Perfei?ﬁo Err(_) do  Errodo

escondidas = - e e do treino : treino teste

camada. camada Funcdo :Epocas. Taxa . Funcao :Epocas

3 1 18 0 BP 100 0.2 CGD 100 0.889 0.220 0.244
4 1 18 0 BP 100 0.5 CGD 100 0.770 0.227 0.000
5 1 18 0 BP 500 0.5 CGD 100 0.708 0.206 0.000
6 2 18 18 BP 500 0.5 CGD 100 0.890 0.285 0.000
7 1 55 0 BP 500 0.5 CGD 500 0.944 0.276 0.000
8 2 27 27 BP 500 0.5 CGD 100 0.876 0.258 0.000
9 1 36 0 BP 750 0.6 CGD 250 0.785 0.228 0.000
10 2 27 27 BP 100 0.5 CGD 750 0.883 0.274 0.000
11 1 55 0 BP 100 0.5 CGD 750 0.960 0.286 0.000
12 1 27 0 BP 200 0.5 QN 200 0.652 0.188 0.000
13 1 27 0 BP 200 0.7 CGD 200 0.565 0.188 0.000
14 1 18 0 BP 1000 | 0.5 CGD 100 0.769 0.223 0.000
15 1 55 0 BP 5000 | 0.5 CGD 200 0.796 0.225 0.000
19 1 18 0 BP 100 0.5 CGD 500 0.960 0.237 0.298
20 1 27 0 BP 100 0.5 CGD 500 0.794 0.243 0.000
22 1 18 0 BP 100 0.3 CGD 100 0.831 0.240 0.000
23 1 18 0 BP 200 0.3 CGD 100 0.545 0.134 0.241
24 1 18 0 BP 100 0.6 CGD 500 0.875 0.216 0.282
25 1 18 0 BP 100 0.6 CGD 100 0.850 0.210 0.270
26 1 18 0 BP 100 0.4 CGD 100 0.823 0.203 0.242
27 1 20 0 BP 100 0.6 CGD 100 0.892 0.220 0.283
28 1 20 0 BP 200 0.4 CGD 100 0.803 0.199 0.266
29 2 9 9 BP 100 0.6 CGD 100 0911 0.228 0.273
30 1 18 0 BP 100 | 0.25 CGD 100 0.739 0.186 0.252
32 1 18 0 BP 100 0.2 CGD 100 0.722 0.161 0.238
33 2 9 9 BP 100 0.3 CGD 100 0.867 0.214 0.275
34 1 18 0 BP 100 0.3 CGD 500 0.891 0.221 0.255
35 1 18 0 BP 100 0.2 CGD 500 0.792 0.184 0.236

Quadro A2 - Testes do modelo MLP sem o fator distancia a espacos de empresas, do PDM.

Aprendizagem

Neurdnios

Ne Camadas 12 Fase 22 Fase Perfeicio - Erro do : Erro do
escondidas do treino : treino teste
. 2% | Funcdo [Epocas. Taxa = Funcdo Epocas
camada camada ' ""$4° P § P

1 1 18 0 BP 100 0.5 CGD 500 0.890 0.220 0.270
2 1 18 0 BP 100 0.3 CGD 100 0.877 0.220 0.296
3 1 53 0 BP 200 0.5 CGD 200 0.927 0.268 0.000
4 1 26 0 BP 200 0.5 CGD 200 0.736 0.213 0.000
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Figura A1 - Tendéncia de localizacdo das empresas de design em Lisboa, do melhor teste
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Figura A2 - Tendéncia de localizaciao das empresas de design em Lisboa, da média dos cinco melhores testes
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Quadro A3 - Sumario da Regressio Linear com os 27 fatores preditivos.

Model R R Square Adjusted R Std. Erl_'or of the
Square Estimate
1 ,576 .332 332 .235477

variavel dependente: design

variaveis independentes: viasped, viascicl, arteurb, espemp, nosvias, ppqualif, dvestran, verdrec, iddedif,
denspop, clima, espvago, crimes, densurb, valorimi, transp, comercio, ambcriat, valmor, srvcompl, verdenq,
boemia, ppestran, poluicao, estacion, eqcult, srvcriat

Quadro A4 - Coeficientes da Regressio Linear com os 27 fatores preditivos.

Unstandardized Standardized Collinearity
Model Coefficients Coefficients t sig. Statistics
B Std. Error Beta Tolerance VIF
1 | (Constant) 373 .006 58.683 .000
ambcriat .060 .001 .056 45.376 .000 516 1.937
arteurb -.200 .006 -.035 -34.907 .000 .803 1.246
boemia .063 .002 .045 25.908 .000 .255 3.924
clima -.026 .001 -.032 -31.787 .000 755 1.325
comercio 728 .004 .180 168.536 .000 .685 1.459
crimes -018 .005 -.005 -3.594 .000 481 2.078
denspop .388 .003 135 128.812 .000 713 1.402
densurb .006 .005 .001 1.186 .236 .709 1.411
dvestran -.005 .003 -.002 -1.435 151 .385 2.599
eqcult -173 .003 -126 -62.656 .000 193 5.186
espemp -.258 .001 -276 -177.263 .000 323 3.095
espvago -.047 .004 -013 -12.806 .000 749 1.336
estacion -.048 .003 -.031 -16.410 .000 222 4514
iddedif .008 .001 .008 7.526 .000 .758 1.318
nosvias -.105 .003 -.038 -37.429 .000 770 1.298
poluicao -.293 .002 -214 -128.206 .000 .283 3.530
ppestran -.078 .004 -.029 -19.716 .000 371 2.696
ppqualif 191 .002 134 124.908 .000 .683 1.465
srvcompl .032 .002 .028 18.838 .000 367 2.728
srvcriat .052 .003 .040 17.782 .000 155 6.440
transp 107 .002 .070 61.086 .000 .593 1.686
valmor .090 .003 .057 31.362 .000 .235 4263
valorimi .033 .002 .028 22.112 .000 477 2.095
verdenq -112 .002 -.075 -55.614 .000 429 2.329
verdrec -.040 .002 -021 -17.767 .000 .583 1.714
viascicl -.009 .001 -.007 -6.018 .000 614 1.629
viasped .074 .002 .059 40.709 .000 373 2.681
variavel dependente: design
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ambcriat

Quadro A5 - Correla¢ao de Pearson

1
arteurb | 154+ 1
boemia | 974+ 095~ 1
clima ,059*: ,028™ -,216" 1
comercio ,156™ ,345*"¢ ,174"-,038" 1
crimes -,305"-,232":-,185" ,042"-,404™ 1
denspop ,060:-,016™; ,291™:-,237" ,214"{-,167" 1
densurb ,170™: ,064™: ,168™:-,107": ,184":-,134": ,260™ 1
dvestran -,050"-,213"-,072" -,056™ -, 254" ,293"-,048"-,122* 1
eqcult ,492*4 ,109* ,572*{-,100} ,168"}-232" ,212*} ,153" ,009*" 1
espemp 338" -047*: ,097 -263":-,079" ,124™: ,056"-256™: ,047i-131" 1
espvago : 113 -011*; ,166™ -132"} ,143*-158" ,345" ,135-,010™; ,171"} ,025™ 1
estacion ,3601 ,111*¢ ,376"1-,096™ ,167™i-217" ,111*} ,142*} ,385" ,535™!-,205™ ,127* 1
iddedif ,188*: ,039*: ,095" ,070": ,166™i-,162"i ,116"} ,249™-,116": ,090™:-277" ,144™: ,085" 1
nosvias ,124* ,157 ,224*-,079" ,216"{-224} ,201™} ,341**}-,099" ,170"-,044" ,064™} ,189*} ,129" 1
poluicao -,098":-,184" -,455™ ,289*-242" ,372"-,213"-098" ,179* -286" -476"-,200" -235" -002:-230" 1
ppestran; 2s55+i 249™ 151" ,070™ ,320™i-602" ,131" ,228"-,540™ ,177" 285" ,153" ,044™ ,272"} ,169"-,278" 1
ppqualif ,091*¢ ,007*¢ ,309*:-,135" ,166":-,100; ,272": ,070*: ,096" ,330"i-,014": ,356": ,293*! ,146™ ,108™:-,193" ,006™ 1
srvcompl , 216,117 565" -,142* ,210™}{-,270™ ,217*} ,198"} ,057**} ,624™}-,187" ,228"} ,501*} ,195"} ,215"!-335"} ,268™! ,247" 1
srvcriat ,234™%,092 768,225 ,166™1-,201" ,247*! 148" ,135"! ,738"{-,038™ ,176"! ,657" ,081*! ,206™!-386™ ,076" 371" ,697" 1
transp ,282* ,115™} ,436™ -,064™ ,169*-203™ ,212™} ,166™ -,040™ ,519*-150" ,133" ,406™ ,231*"} ,265"-220™} ,197" ,262*} ,458™ 512" 1
valmor ,386™¢ ,110*} ,338"-,132"} ,158"-,223" ,137*} ,133"} ,306™} ,588™}-,165" ,110*} ,807* ,037**} ,165"}-231" ,032*} ,331™} ,432"} ,667"} ,392" 1
valorimi ,107*% ,193*: ,492*i-,151*: ,231"}-,255" ,086*; ,079*: ,079**: ,293": ,006™; ,156™: ,430":-,012"; ,123":-481"} ,163": ,290"; ,425" ,445" 244" 335" 1
verdenq -,347%-279*:-,216": -,035": - 348" ,558"-,077":-266"; ,415":-283* ,239"-080"-236":-,161"}-231* ,387"-520"-,095":-,270™-219" -,210"} -,229" -,361* 1
verdrec ,177*¢ .001¢ ,220" ,181*:-,053"-,021* ,060": ,029"-169™ ,284™-,139":-008":-,062" ,136" ,021™ ,103™i ,099*: ,108" ,076" ,167*! , 267"} ,129*}-,136™-,007"" 1
viascicl -074":-,034":-,105" ,210*:-,132"} ,254"-,187*{-216": ,021**} ,039*: ,138"-,198":-133":-,206":-,086": ,251*}-,317*:-055" -, 224" -,137*:-,117"}-,152"{-,186"} ,218" ,202*" 1
viasped ,401*¢ ,113*} ,510"-,105} ,182"}-,246™} ,167*} ,146™-153"} ,723"|-,044™ ,166*| ,320™ ,097*} ,112"}-338™} ,241*| ,225™} ,494"} ,511*} ,323"} ,304*} ,333"{-,308"| ,087*} ,023™ 1

**_Correlation is significant at the 0.01 level
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