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RESUMO

O estudo investiga a dinamica da transformacao intra-urbana sob o enfoque
tedrico da auto-organizacdo, explorando a possibilidade de existéncia de padrdes
espaco-temporais no fenbmeno de alocacdo de tipologias funcionais (estoques
construidos e atividades) ao longo de um século, no bairro Santana de Porto Alegre-
RS-Brasil. A transformacdo das tipologias funcionais e a auto-regulacdo do
fendbmeno locacional sdo estudadas sob o enfoque da aleatoriedade envolvida nas
localizacbes espaciais das variaveis tipologicas dentro de uma rede espacial de
estrutura viaria consolidada, permitindo, desta forma, identificar regras micro-
espaciais que estabelecam conversdes entre as tipologias funcionais ao longo do
tempo. Parte-se da hipotese basica de que o fenébmeno de alocacdo das unidades
de forma construida e atividades abastecem-se da informac&o contida no cenario
urbano presente para o estabelecimento locacional futuro, ou seja, a alocacao de
uma tipologia funcional em um lote depende do estado tipolégico alocado neste lote
no periodo imediatamente anterior.

A exploracdo desses padrdes espaco-temporais é realizada através de um
método exploratdrio que parte da representacao estrutural da base fisica da rede de
lotes através da Teoria dos Grafos, explorando o comportamento entre as tipologias
funcionais no tempo, através da utilizacdo de Cadeias de Markov, e inferindo a
respeito da auto-regulacdo do sistema com medidas de Entropia de Kolmorogov e
Informacéo de Shannon. A partir desta descricdo obtém-se as matrizes de transigéao
de cada intervalo de tempo correspondente entre duas décadas, chegando a um
total de nove matrizes, e trés matrizes médias representando o comportamento do
fendbmeno locacional no sistema em trés fases distintas. As limitacdes referentes a
resposta espacial do modelo markoviano sdo superadas através da espacializacdo
das regras de transicdo na rede celular irregular através do programa ArcView Gis
3.3. As regras sdo obtidas a partir de matrizes condicionais de transicbes
construidas a partir da dependéncia temporal do estado do lote no tempo t+1 com o
seu estado no tempo t e com o estado da sua vizinhanga no tempo t.

A espacializagdo das regras de transicdao no ArcView Gis 3.3 representa a
ultima etapa do modelo e permite a validacdo do método proposto, através da
comparacao dos locais com maior probabilidade de mudanca apresentados pelo
modelo com os locais onde de fato ocorreram as conversdes entre os tipos de
unidades de forma construida e atividades. Nesta etapa também sdo possiveis
diferentes exploracdes como a predicado de estados futuros, descricdo de diferentes
tipos de comportamentos entre os diferentes tipos de estoques e atividades, e
inferéncia de zonas mais ou menos instaveis as transformacdes. A investigacao
demonstra que o estado tipoldgico atual condensa toda a historia sistémica definindo
a qualidade de markovicidade ao fenémeno locacional, possibilitando a inferéncia de
possiveis estados futuros e patamares de estabilidade sistémica através dos
padrées comportamentais estabelecidos dentro da rede espaco-temporal. O estudo
amplia o conhecimento a respeito do fenébmeno locacional e colabora para o
desenvolvimento de modelos aplicados ao planejamento urbano, dirigidos para a
gestédo do uso do solo e da qualidade ambiental urbana.



ABSTRACT

The study investigates the dynamics of intra-urban transformation using the
theoretical perspective of self-organization and exploring the possibility of space-time
patterns in the phenomenon of built form change in the span of a century in Porto
Alegre, Brazil. The succession of built form and the self-regulation of the locational
phenomenon are both studied by the perspective of the randomness of the spatial
positioning of typological variables in a spatial network with consolidated road infra-
structure. This allows for the identification of micro-spatial rules which establish
conversions among the built form units throughout time. The basic hypothesis is that
the phenomenon of built form allocation feeds from the information contained in the
urban scenario for future locational establishment. Therefore, the allocation of a built
form unit in one lot depends on the typological state of the lot in the period
immediately before.

The investigation of these space-time patterns is undertaken using the
investigative method based on the structural representation of the physical base of
the lot network (through the Graph Theory), exploring the behaviour of the built form
types in time (through the Markov Chains) and inferring about the self-regulation of
the systems (using Kolmogorov Entropy and Shannon Information measures). From
this description, one can obtain the transaction matrices of each corresponding time
period between two decades, reaching a total of nine matrices and three medium
matrices, representing the behaviour of the system’s locational phenomenon in three
separate phases. The limitations regarding the spatial response of the markovian
model are overcome through the spatialization of the transition rules in the irregular
cellular network through the program ArcView Gis 3.3. The rules are obtained
through conditional transition matrices built from the temporal dependence of the
state of the lot in time t+1 with its state in time t and with the state of its neighbors in
time t.

The spatialization of the transition rules in ArcView Gis 3.3 represents the
final stage of the model and allows the validation of the method proposed through the
comparison of the locations with higher probability of change presented by the model
with the locations where there were in fact conversions between types of built units
and activities. In this stage, different explorations are also made possible through the
prediction of future states, description of different types of behaviors among the
different types of stocks and activities and the inference of zones that are more or
less unstable regarding transformations. The study increases the comprehension of
the locational phenomenon and collaborates for the development of models applied
to urban planning directed towards the management of soil use and urban
environmental quality. The investigation demonstrates that the current typological
state condenses all the systemic history, granting the locational phenomenon the
quality of markovicity, thus allowing the inference of possible future states and
systemic stability platforms through the behavioural patterns established in the
space-time network.

Vi
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Tema da pesquisa

Até os anos 90 a discussdo da constituicdo da ordem espacial urbana estava
pautada na literatura sobre duas perspectivas extremistas, de um lado a
“modernidade racionalista” representada pelos planos diretores urbanisticos, e do
outro a “mao invisivel urbana”, representada pelo mecanismo da livre escolha dos
individuos, quando entédo as teorias de auto-organizacdo pdem em cheque a dupla
“perversidade urbana intrinseca” e “ordem contra o caos”, apresentando um novo
universo de definicdo conceitual de cidade, de processo urbano e de planejamento
urbano. (Krafta,1998, p01)

A cidade, dentro desta nova visédo, aparece como um complexo sistema
adaptativo capaz de produzir uma ordem emergente. O complexo aponta para as
caracteristicas de um sistema que surgem e sdo decorrentes das inter-relages
entre as partes que o compdem, produzindo uma organizagdo comprometida com a
globalidade (Batty,1994 ,2005). O adaptativo esta relacionado a capacidade do
sistema em aprender com o tempo, e reagir as necessidades especificas e mutantes

do ambiente.

Ao investigarmos a organizacdo de um sistema centramos a atencdo no
comportamento dos entes dentro do sistema, ou seja, ha autonomia dos entes em
relacdo ao sistema que se encontram inseridos. A autonomia apresenta-se como um
dos temas centrais da sistémica, e sem davida uma das suas questdes
fundamentais para entendermos a auto-organizacao; uma vez que, o intersticio entre

o livre-arbitrio e o controle total apresenta-se como fértil na geracdo de padrdes,



mantendo o sistema, ao mesmo tempo em que possibilita o aparecimento de
adaptacbes e de novos padrdes (H.von Foerster,1959); (H. Atlan,1972, 1979);
(Lorigny, 1992). Ao explorarmos o conceito da autonomia estamos investigando o
grau de previsibilidade do comportamento de cada ente sistémico em relagdo ao
sistema, assim como também o ganho de informacédo destes entes ao longo do

tempo e a geracdo de padrdes.

Krafta (1994) define o processo de construcdo da cidade como turbulento e
contraditério no presente, e aparentemente linear na perspectiva histérica,
apontando para uma nova formulagcdo de descricbes abstratas complexas,
delimitada através de uma dindmica espacial e temporal heterogénea. “A historia
urbana, assim vista como que através de uma lente teleobjetiva, € achatada,
destituida e profundidade, trazida ao presente e traduzida em coeficiente de
resisténcia a ser vencido” (Krafta, 1994, p17).

Sobre esta nova visdo de sistema urbano realiza-se o recorte desta
pesquisa inserindo o tema e a proposi¢cao metodoldgica sobre as bases da Teoria da
Complexidade e Auto Organizacdo apresentadas nas definicbes de Prigogine
(1977), Batty (1994, 2000), Krafta (1994, 1998) e Portugali (1996). O tema centra-se
na investigacdo da dinamica intra-urbana, inferindo a respeito do tipo de processo
(regular, cadtico ou estocastico) envolvido na transformacdo das unidades de forma
construida e nas atividades urbanas, e na exploragdo dos padrdes sécio-espaciais e
temporais resultantes do comportamento complexo emergente desse processo. A
proposicdo metodologica parte do conceito da autonomia das variaveis dentro da
interdependéncia espaco temporal sistémica, utilizando a abordagem da modelagem

dindmica espago-temporal.

As variaveis envolvidas nesta pesquisa séo os diferentes tipos de unidades
de forma construida e atividades (tipologias funcionais), que passam por um
processo crescente de especializacdo da forma e da funcéo, devido a constante
busca dos empreendedores imobiliarios em produzir um aparente atendimento das
necessidades e vontades de uma sociedade na busca de ascensdo socio-
econbmica. O movimento das acBes humanas sobre as unidades de forma
construida configura um novo arranjo entre os estoques construidos e atividades,

gerando externalidades, que criam novos movimentos, em uma constante interacao.
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Assim as aclOes da sociedade sobre os as tipologias funcionais, refletem nas
relacbes de cooperacdo, competicdo e assimilacdo entre os diferentes tipos de

unidades de forma construida e as atividades nelas contidas.

Desta forma a exploracdo do comportamento das alocacfes dos estoques e
atividades urbanas, e a emergéncia de padrdes espaciais parte do conceito da
autonomia dentro da interdependéncia espacgo temporal sistémica. A autonomia de
cada variavel (tipo de estoque construido e atividade) aparece diretamente
relacionada as alternativas socioeconémicas que os individuos tém sobre o imével, e
é definida a partir das limitacfes de transformacao e/ou alocacdo daquela tipologia
funcional. A limitacdo no processo de alocacdo pode ser definida através de duas
etapas, a primeira se refere as possibilidades de conversdo de cada estoque
construido em outros, e a segunda etapa esta relacionada ao momento da
conversado, ou seja, dado o estado da vizinhanca no momento da conversado para

que estado o estoque construido converteu-se.

O grau de autonomia de cada componente é responsavel pela determinacéo
de padrbes comportamentais de alocagéo espacial, quanto menor a autonomia mais
possivel sera determinar a alocacdo espacial, e mais estavel o comportamento do
sistema como um todo. Por outro lado quanto mais autbnomo um comportamento,
mais imprevisivel € o conjunto de possibilidade de alocacfes, tornando o sistema
mais propicio a transformacfes. O comportamento estavel dos entes de um sistema,
aquele previsivel, é o responsavel pela manutencdo da configuracdo atual, enquanto
que as situacbes de imprevisibilidade, ou seja, de aleatoriedade locacional, sdo no
nosso entendimento as impulsionadoras da mudanca e consequentemente aquelas

gue possuem uma maior autonomia em relacao ao sistema.

Parte-se da premissa de que o fendmeno da transformacdo das unidades
de forma construida e das atividades € um processo que possui uma dinamica
temporal mais rapida que o da estrutura viaria, se auto-organizando sobre essa
estrutura fixa dentro de um determinado intervalo de tempo. Como o fendbmeno de
alocacdo de estoques urbanos caracteriza-se como um processo de dinamica
temporal rapida conjectura-se que a alocacdo dos diferentes tipos de estoques
urbanos baseia-se no cenario presente estabelecendo uma relagédo temporal direta
entre o estado presente e o futuro, ou seja, o comportamento de alocacao espacial
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futuro espelha-se no comportamento locacional presente. Desta forma tem-se como
hipétese central a de que a materialidade da cidade reflete a aprendizagem espacial
de uma dinamica social interna configurando padrées sécio-espaciais entre estados

temporais subsequentes.

A pesquisa procura inovar na investigacdo da dindmica sécio-espacial
temporal das transformacdes intra-urbanas, mais precisamente na exploracdo do
tipo de processo e dos padrdoes envolvidos na dinamica da transformacédo das
unidades de forma construida e atividades, através da proposicdo de um método
com bases na Teoria da Auto-Organizagédo aplicado a um sistema real. A inovacao
esta centrada na possibilidade de carregar o modelo exploratério com uma base
espacial e propriedades espaco temporais de um sistema real, utilizando uma rede
celular heterogénea acoplada a um banco de dados em ambiente GIS, que permite
a insercdo de regras de transicdo enddgenas e particularizadas ao sistema de
estudo. Estas caracteristicas promovem estudos futuros e sofisticagdes no modelo
que poderdo permitir aplicacbes na area do planejamento urbano, mais
especificamente no gerenciamento do uso do solo e na qualidade ambiental urbana,
através da possibilidade de explorar diferenciados padrdes micro-espacias na

geracdo de macro cenarios.

1.2 Objetivos da Pesquisa

Centra-se na construcdo de um método exploratério baseado na Teoria da Auto-
Organizacdo, compondo o conceito da autonomia na esfera fisica (material) e
informacional (imaterial), articulando: forma (estado espacial=rede espacial
carregada com as tipologias funcionais) e conteddo (comportamento social = acées
sobre o estado espacial ao longo do tempo). O objetivo central estd em investigar a
evolugao da organizagéo sistémica e explorar a interagdo entre os componentes do
sistema e a emergéncia de padrdes, diminuindo as incertezas a respeito dos locais
onde ocorreram as transformacdes urbanas. O modelo exploratério devera ser

capaz de:



v

descrever a dindmica sistémica (processo regular, estocastico ou cadtico) do

fendmeno de alocagéo urbana ao longo do tempo;
identificar padrbes sécio-espaco temporais na evolugao sistémica;

explorar o processo de conversdes tipoldgicas e a regulacdo do sistema ao

longo do tempo;

gerar regras de transi¢cao probabilisticas internas ao sistema e relacionadas a

cada tipologia funcional em diferentes condi¢des de vizinhanca,

descrever os tipos de comportamento (competitivo, assimilativo e cooperativo)
entre as tipologias funcionais, e as suas relacbes com a regulacdo do

sistema;

extrapolar estados futuros do sistema a partir das regras de transi¢do na rede

espacial;

espacializar as regras de transicdo na rede espacial possibilitando a

visualizagao de padrdes espaciais;

demonstrar os locais de maior potencial para mudanga/ permanéncia

identificando as respectivas tipologias funcionais.

1.3 Estrutura da Tese

A estrutura da tese foi composta de tal forma que a reviséo bibliografica encaminha-

se claramente a proposi¢cdo metodolégica e a sua aplicacéo, no intuito de testar as

hipGteses e cumprir 0s objetivos propostos. Parte-se do conceito de espacgo definido

como um sistema hibrido, composto por “um sistema de objetos e um sistema de

acOes” (Santos, 1996), de onde se constréi a estrutura da base teérica, através da

caracterizacdo dos elementos de composicdo do espaco (0s objetos) aos

condicionantes de modificacdo (as a¢cdes humanas e dos processos fisicos ao longo



do tempo), para entdo posteriormente apresentarmos o modelo de exploracdo da

dindmica de transformacéo intra-urbana.

A revisdo bibliografica esta subdivida em trés capitulos: o capitulo 2
denominado de “Rela¢gBes Estruturais”, o capitulo 3 definido como “Relacbes
Comportamentais” e o capitulo 4 nomeado de “Relacbes Aleatérias”. O capitulo 2,
“Relagbes Estruturais”, fundamenta a construcdo e abstracdo do “sistema de
objetos” da pesquisa, através da apresentacdo de modelos e aplicacbes que

exploram as relagbes estruturais do sistema espacial urbano.

O capitulo 3, “Relacbes Comportamentais”, fornece as bases para a
delimitacdo e elaboracdo do “sistema de acdes” do fendmeno de estudo, através da
definicdo de conceitos basicos de modelos comportamentais assim como suas
aplicacdes em modelos baseados em agentes, como as simulacdes de sociedades

artificiais.

O capitulo 4, “Relacfes Aleatdrias”, procurar realizar a articulacao entre os
dois primeiros capitulos, através da interface entre modelos espaciais apresentados
no capitulo 2 e modelos de agentes abordados no capitulo 3. Este capitulo aborda
conceitos de aleatoriedade e complexidade e sua aplicabilidade em modelos

urbanos baseados na Teoria da auto-organizagao.

O capitulo 5, “O Modelo Exploratério”, esta fundamentado nos capitulos
anteriores e apresenta a proposicdo metodoldgica para a exploracdo do fendmeno

de transformacao das unidades de forma construida e atividades.

O capitulo 6, “O Bairro Santana”, apresenta a aplicacdo do modelo
exploratério no bairro Santana da cidade de Porto Alegre. No capitulo 7,
“Consideracdes finais da Pesquisa’, estdo as discussdes, contribuicbes e
recomendacgdes para estudos futuros. Finalmente s&o apresentados a Bibliografia e

0S Anexos.



CAPITULO 2

RELACOES ESTRUTURAIS

2.1 Introducéo

Quando nos referimos a cidade como sistema urbano, estamos abordando uma
complexa rede de relacbes entre componentes, onde partes estdo articuladas de
maneira a exercer funcdes de inter-relagdes umas com as outras, estabelecendo
uma dindmica urbana regida pela légica estrutural das partes com o todo. Desta
forma qualquer mudanca discreta nos componentes da estrutura ou nas suas inter-
relacbes, gera uma nova rede de relacdes voltadas a realizacdo das funcdes do
conjunto. Uma abordagem sistémica do urbano requer inicialmente o entendimento

de sistema.

O conceito de sistema ndo deve ser confundido com o de estrutura. A
estrutura € uma representacao da articulacdo dos componentes em um determinado
momento no sistema, e o sistema é o “todo”. O “todo” deve ser entendido como
“mais do que a soma das partes”, pois a “soma das partes” num sistema refere-se,
ndo a uma adicdo numérica das partes, e sim a uma agregacao nao organizada.

(Buckey,1971:69:70). As estruturas de um sistema podem ser:

“ ...relativamente simples e estaveis, ou complexas e mutaveis;
podem variar em apenas uma ou duas propriedades ou assumir
muitos estados diferentes. As inter-relacdes entre eles podem ser
mutuas ou unidirecionais, lineares ou intermitentes, e variar em
graus de eficacia ou prioridade causal. As espécies particulares de
inter-relacdes mais ou menos estaveis de componente, que se
estabelece em qualquer tempo, constituem a estrutura particular do
sistema nesse tempo, atingindo assim uma espécie de ‘todo’ com
algum grau de continuidade e limites” (Buckey,1971:68).



Este capitulo fundamenta a construcéo e abstracdo da estrutura espacial do
sistema de estudo e suas propriedades, definida como o “sistema de objetos”,
através da Teoria dos Grafos e dos conceitos de adjacéncia aplicados nos Modelos
de Redes e Modelos Configuracionais Urbanos. A representacdo da estrutura fisica
do sistema de objetos segue uma rede de conexao Unica ao longo do tempo, uma
vez que os lotes guardam uma posicdo estatica na estrutura espacial, ja as
propriedades espaciais, representadas pelas unidades de formas construidas que
ocupam os lotes, podem sofrer alteracfes através do “sistema de a¢des”, definindo

diferentes estados sistémicos.

Apresenta-se um breve historico dos estudos tipoldégicos e morfolégicos
enfatizando a transformacdo destes conceitos com o0 avanco da ciéncia.
Primeiramente a visdo do objeto centra-se em estudos tipolégicos e taxondémicos,
qgue se restringiam as propriedades formais da arquitetura e do urbano, fixando-se
em uma Visdo mecanicista na qual o sistema é explorado independentemente do
seu entorno. Com o desenvolvimento computacional comegcam as investigacoes
estruturais da forma arquitetdnica e urbana, através da utilizacdo da Teoria dos
Grafos e de algoritmos, realizando os primeiros estudos exploratérios das relacées
estruturais. Seqlencialmente é incorporada a analise estrutural a formal envolvendo
a exploracao, analise e predicdo de processos urbanos partindo de medidas macro-
espaciais da estrutura urbana como aquelas apresentadas nos Modelos de Redes e

nos Modelos Configuracionais Urbanos.

2.2 Sistema de Objetos e Morfologia Urbana

A morfologia urbana é definida por Kruger (1996) como uma disciplina que estuda e
descreve a forma urbana nas suas caracteristicas exteriores e fisicas na sua
evolucdo no tempo. Esta ndo se preocupa em explicar os fendbmenos sociais,
econdbmicos ou politicos envolvidos no processo de urbanizacdo, pois estes
elementos aparecem como explicagdo da forma urbana, mas ndo como objeto de
estudo. Este autor esclarece que a ordem da organizacdo espacial depende,
essencialmente, do grau de semelhanca das partes, ou relacdes que sejam capazes
de fornecer uma “gestalt” imediata de uma determina situacdo. Enquanto que a

estrutura é o padrao subjacente, obtido pelo registro em movimento das sensacdes,



imagens e configuracbes que dependem, essencialmente, do arranjo das suas
diferencas. Assim, define uma unido do que seria o tipo (ordem) e a forma urbana

(estrutura).

A morfologia urbana segundo Gebauer e Samuels (1981:1) define a cidade
a partir de uma analise objetiva, considerando a cidade como um fato concreto, um
organismo em evolucao, e a interacdo entre as for¢cas sociais e 0 espaco construido.
Estas analises podem ser realizadas a partir dos elementos urbanos, suas relacdes
e estrutura e/ou a partir das propriedades que contém, considerando-as como uma
expressdo dos valores sociais da cidade. Assim a linha morfolégica de andlise
entende a reacdo espacial como produto da acdo interdependente entre agentes
sociais, centrando-se no espaco. Os estudos de morfologia urbana podem ser
identificados duas correntes: a abordagem tipoldgica e a abordagem configuracional.
A abordagem tipoldgica fornece uma analise figurativa da forma através de uma
representacdo explicita e descritiva da forma construida, enquanto que a abordagem
configuracional busca representar processos espaciais envolvidos na dinamica

social urbana.

A visdo classica de tipo e tipologia, dentro da abordagem tipoldgica, teve a
sua génese durante o Renascimento. Esta visdo durante o Renascimento foi
definida por Argan como um “modo de organizacdo do espaco e de pré-configuracao
da forma... referido a um conceito histérico do espaco e da forma” (Argan,1961).
Neste periodo, o tipo constituia-se ndo apenas uma deducdo formal, mas um
controle de projetacdo, de acordo com as exigéncias ideoldgicas da igreja e da
pratica, adotando o tipo como imagem. O estudo da tipologia até entdo baseado na
catalogacdo dos tipos arquitetdbnicos de acordo com seus caracteres, dos

particulares aos gerais, sofre uma ruptura durante a Revolucéo Industrial.

Com a industrializacdo e a construcdo em série e padrédo, a habitacdo se
converte em produto industrial como qualquer outro. O movimento moderno traz
consigo uma abstracdo e uma reducédo da tipologia a tipos, como a “célula tipo” e a
“maquina de viver”. O tipo arquitetbnico ndo é definido mais em uma localizac&o
concreta, como no periodo pré-industrial, ndo representa mais uma relacdo com a
cidade. Desta forma, ainda neste periodo, a nogéo de tipo continua confusa e vaga,
designando objetos sujeitos a norma e escalas diferentes. Na Carta de Atenas, por
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exemplo, a producdo da cidade pos-guerra € referida a partir de objetos isolados,
classificando a habitacdo em tipos, como “tipo em y” e “tipo frontal” dentre muitos

outros. O conceito de tipo, neste periodo é convertido em modelo.

Com a critica ao Movimento Moderno surgem novos estudos que procuram
definir relagbes entre a arquitetura e a cidade. Estes estudos nos demonstram que a
defini¢cdo do tipo nunca pode ser a “priori”, como o0 modelo, mas sempre deduzida de
varios exemplos, baseando-se mais no conjunto do que no prédio isolado. Surge
entdo, com grande impulso, na década de sessenta os estudos sobre a tematica da
tipologia edilicia e a morfologia urbana, citando as contribuicdes de Muratori (1959),
Cannigia (1979); Aymonino, (1975); Panerai (1983) dentre outros.

Muratori (1959) insere-se nos estudos tipos-morfolégicos, desenvolvendo
conceitos basicos como: o tipo arquitetbnico ndo pode ser definido sem a sua
concretizacdo prévia no tecido urbano; o tecido urbano somente pode ser definido
atendendo a sua insercao na estrutura urbana; a estrutura urbana somente pode ser
pensada na sua dimensao histérica na medida em que depende do seu estado
antecedente. Este autor caracteriza a forma urbana como estrutura global, e como
um conjunto de disposi¢des precisas locais, superando a nocédo utilizada até entédo
de edificio isolado, realizado a partir do reconhecimento dos arquétipos. No seu
estudo sobre Veneza demonstra a utilizacdo de varios niveis de leitura do espaco
urbano: o edificio como uma parcela construida e integrada ao solo e aos espacos
abertos; e o agrupamento das parcelas revelando a organizacdo elementar do

tecido.

Argan (1961) define o tipo como uma abstragdo de um conjunto de
edificagBes, onde se eliminam caracteristicas especificas e mantém-se os elementos
comuns a todos os prédios da analise. Desta forma configura-se um esquema, o
mais abstrato possivel, que concentre o maior nimero de caracteristicas comuns
dos prédios que o geraram. As tipologias seriam entdo, os prédios que fazem
referencia a um tipo, desta forma cada tipo esta vinculado a um conjunto de

tipologias.

Aymonino (1975) fundamenta a andlise urbana moderna como “a relacéo
(dialética e ndo causal) entre a tipologia dos edificios e a forma urbana” Para

10



Aymonino, a morfologia urbana é o estudo que descreve e classifica as causas que
contribuem para formacdo e modificacdo da estrutura fisica da cidade. Castex
fundamenta a analise urbana a partir de uma retomada “as bases de uma analise
estrutural, de interpretar a cidade como uma organizacdo, de demonstrar sua ldgica,
de descrever sua estrutura formal” (Castex, 1980:16) Para este autor, estudar a

forma urbana, é considerar a cidade na sua totalidade.

Caniggia (1979) procura identificar em seus estudos a existéncia de
técnicas de organizacdo do espaco humano. Ele preocupou-se com a manutencéo
da continuidade entre cada parte da cidade e a forma destas primeiras construgdes
estendendo a forma do “tipo basico” ao “tecido urbano”. Define a agregacédo do tipo
de construcéo, espaco adjacente e caminhos de acesso. O tipo basico € modificado
de acordo com a variavel social e as condi¢cdes econémicas. Conclui que em tempos
em gue ha crescimento econdmico as constru¢des tornam-se mais complexas com
maior especializacdo das atividades, quando a economia decresce a reciproca é
verdadeira. Nesta mesma linha, Waismam (1972) define o propdsito da analise

tipolégica como o de:

“....criar métodos que permitam estudar a totalidade das construcdes
que constituem o entorno, de onde vem a necessidade de
estabelecer relacdes estruturais, entdo o critério tipoldgico aparece
definitivamente como o mais apropriado para organizar a vasta e
variavel série de fendbmenos a considerar’(Waisman, 1972:67).

Para Panerai a tipologia € o estudo dos tipos (por vezes pode ser entendia
como o conjunto dos tipos estudados), “um instrumento e ndo uma categoria,... € um
dos instrumentos que permitem dirigir o estudo dos fenémenos urbanos” (Panerai,
1983: 132). Enquanto que a tipologia edilicia é entendida como o marco construido,
0 conjunto construido de tipos, de uma cidade ou bairro permite caracterizar o tecido

construido.

Panerai prop6e um método para analise tipologica definindo alguns critérios
para desenvolver uma analise tipoldgica, que variam segundo a natureza dos
objetos estudados, constituindo a eleicdo destes de acordo com aqueles mais
relevantes para a descricdo do fendmeno estudado. O método didatico apresenta

indicacBes gerais para serem aplicadas em diferentes niveis, mas suficientemente
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precisas para permitir uma pratica real de analise. Distinguem-se quatro etapas no

método de abstracgéo.

A primeira se refere a definicdo do corpo, nesta etapa sédo definidos os
niveis de analise de estudo, ou seja, a escala de desagregacao; lote, prédio, quadra
ou os proprios elementos do prédio, como as janelas, portas, tipos de telhados etc.
Nesta etapa, também, escolhe-se a area de estudo e a amostragem. A segunda
etapa € chamada de classificacdo prévia. Nesta realiza-se a observacdo minuciosa
dos objetos, de onde se tenta descrever a manifestacdo das propriedades que 0s
distinguem. A partir das respostas obtidas dos diferentes critérios mantidos, pode-se
proceder a primeira classificacdo e re-agrupar os objetos por familias que oferecem
a mesma resposta para uma série de critérios. A terceira etapa encarrega-se da
elaboracdo dos tipos, é obtida a partir da abstracdo racional reunindo as
propriedades comuns dos objetos de uma familia para definir o tipo. E o conjunto
das propriedades ndo comuns marca as diferentes variagcdes sobre o tipo. A quarta e
Ultima etapa € determinada através do conjunto de tipos e suas relagcdes uns com 0s

outros definindo a tipologia.

Em 1963, em Cambridge ja se desenvolviam estudos preliminares sobre a
forma construida, através de estudos a respeito das potencialidades das formas
geomeétricas, explorando algumas tipologias arquiteténicas, como o bloco e a torre e
identificando padrbes formais. (Martin & March,1964). Este periodo marcou o inicio
das operacfes mateméaticas mais complexas, e ja se podiam encontrar indicacées
de relevancia em estudos referentes a Teoria dos Grafos, Teoria dos Conjuntos,

Teoria de Grupo e das Geometrias de Transformacao. (March & Stedmam,1974).

Apesar da importancia dos estudos do Tipo-Morfolégicos, em termos
classificatorios e taxondmicos, a limitacdo operacional dos métodos torna as
analises bastante restritivas, dificultando a analise conjunta entre os dois conceitos
colocados por Kruger (1996), ordem e estrutura. Desta forma verifica-se que 0s
estudos tipolégicos realizados até o final da década de sessenta limitam-se a
conceitos de ordem, apesar de construir um quadro tedrico para uma definicao

estrutural, ndo desenvolve um método operacional para realiz-las.
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Somente a partir da década de 70, com o desenvolvimento da linguagem
computacional, comecam surgir as primeiras publicacdes referenciando a questao
estrutural no estudo da forma, através da aplicacdo da Teoria dos Grafos. Alguns
dos estudos realizados com o tema da forma urbana, no campo da estatistica
matematica, que contribuiram sensivelmente para o0 desenvolvimento do
instrumental das relacbes estruturais do objeto arquitetdnico e do seu sistema para
esta pesquisa surgiram a partir do final da década de sessenta, com a
representacdo de edificios em diferentes graus de complexidade utilizando modelos

matematicos, ou quase matematicos (March e Trace, 1968A).

2.3 Teoria dos Grafos e Representacao Estrutural

Em pleno século XVIII, Euler formulou e resolveu o primeiro problema em topologia
das redes, com a utilizagdo do que hoje chamamos de Teoria dos Grafos. Estes
estudos ficaram esquecidos por mais de um século, em meio a uma enorme
producao cientifica de Euler, e s6 foram retomados no século XIX, quando surge o
primeiro tratado de topologia matematica. Este tratado apresenta as propriedades e
as posicoes relativas dos pontos, linhas e figuras, independentes da sua forma e

grandeza, marcando o inicio do desenvolvimento da geometria ndo euclidiana.

A topologia também chamada como a “geometria de posicdo” rompe com
todos 0s conceitos da geometria classica, uma vez que todas as formas
fundamentadas na geometria plana, do espaco euclidiano, sdo possiveis de ser
representadas em uma sO. Nesta geometria 0s comprimentos, angulos e formas sao
infinitamente mutaveis, um quadrado pode ser deformado continuamente, até
converter-se em um circulo, um circulo em um triangulo, um tridngulo num
paralelogramo. A Teoria dos Grafos pode ser definida como um ramo da matematica
que estuda a posicao e as relacdes entre pontos, linhas e superficies, sem levar em

conta a forma e o tamanho.

D’Arcy Wentworth Thompson (1961) desenvolveu o capitulo "On the Theory
of Transformations, or the comparison of related forms”, em seu livro On Growth and
Form, sobre morfologia biolégica, onde demonstra varios tipos de deformacdes

sobre a grelha de um sistema retangular de coordenadas. Baseando-se neste
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estudo March e Steadman (1974) aplicaram a analise combinatéria a plantas
arquitetbnicas organizadas em formas retangulares, chegando a resultados de
generalizagao e limitagdo de arranjos retangulares. Estes estudos baseavam-se no
calculo combinatorio, matéria que faz parte da Teoria dos Conjuntos, as quais
apresentam dois tipos de formas de comportamento: os arranjos e as combinacodes.
Outros pesquisadores acrescentaram estudos aos de Steadman e March, como:
Mitchell (1988), Martin (1982), dentre outros, utilizando possibilidades de diferentes
classes de desenhos retangulares para serem representadas em plantas de
arquitetura e aplicagdes computacionais, como representacdes tridimensionais em

diferentes niveis de detalhamento.

A utilizacdo da Teoria dos Grafos na representacdo e manipulacdo de
arranjos planos aplicados a arquitetura é encontrada na literatura da area podendo-
se citar especialmente March e Steadman (1974), Steadman (1979, 1979), Mitchell
(1988). Nestes estudos os grafos foram utilizados para representar uma variedade
de estruturas espaciais, especulando os diferentes arranjos e combinacdes das
estruturas representadas por um unico grafo, chamados de grafos isomorfos.
Também foram realizados estudos quanto a construcdo de grafos a partir de sub-
grafos de um mesmo sistema, isto €, uma descricdo espacial de uma determinada

forma sobreposta a outras descricdes diferentes desta mesma forma.

Kruger (1979) desenvolveu um estudo utilizando uma descricdo matematica
da forma construida com énfase na morfologia urbana, onde realizou abstracdes da
edificacdo dentro do terreno e as relacdes destes edificios entre si reunidos em uma
Gnica base espacial. Neste estudo o autor obteve o desempenho das distancias em
diferentes variagcbes de escala de andlise, através de grafos matematicos. As
medidas sao representadas através de mapas em rede, comparando as redes
tradicionais a representacdes em grafos. As formas construidas séo definidas como
grafos matematicos, representando como os prédios sdo conectados, como eles sdo
relacionados com o0 entorno e como séo conectados com a malha viaria. As relacdes
de adjacéncias entre os edificios podem ser representadas pelas relacdes de

conectividade entre formas construidas.

Desta forma o autor demonstra que qualquer Grafo “G” pode ser definido

como um conjunto de elementos graficos, uma colecdo de pontos, linhas e
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componentes estruturados de uma forma particular, e € neste sentido que este
estudo torna-se de grande importancia para o desenvolvimento da pesquisa aqui
proposta. A desagregacédo realizada por Kruger demonstra grafos em escalas
diferentes, porém estes grafos ndo estdo conectados entre si, desta forma sao
obtidas medidas diferentes em cada escala, ndo havendo operacdes entre grafos. A

desagregacao desenvolvida por Kruger apresenta-se como:

Ponto (Vn)
Grafo “Gn” Linha (En)
Componentes (Cn)

Kruger define o sistema urbano em cinco tipos de grafo, P1, P2, P3, P4 E P5.

P1 = edificios soltos
Universo “Un” P2 = arcos (sem ciclo)
P3 =tipo 1 s6 que conectado com a rua
P4 = estrutura de quadras
P5 = relacdes entre quadras de uma mesma cidade

Utilizando-se da Teoria dos Grafos para obter as medidas de conectividade
e adjacéncias, Kruger (1979) realizou uma série de especula¢cdes para estabelecer
padrdes formais, utilizando a combinacao entre diferentes tipos de grafos. A medida

de distributividade € obtida através da seguinte equacao:

(U=E-V +C) (2.1)
V = pontos
E=linhas
C = nimero de componentes
A partir desta equacédo basica aplicam-se os axiomas definidos na teoria dos
grafos, obtendo nove medidas de conectividade e trés de adjacéncias, todas
relacionadas aos universos delimitados para estudo, referenciando sempre a
interpretacdo da medida utilizada a férmula e a sua aplicacdo nos experimentos.
Este estudo permitiu, pela primeira vez, a estimativa da localizagdo dos edificios da
cidade, por tipologias de agregacdo, para a qual ndo havia explicacdo tedrica
baseada em evidéncia empirica. Essa abordagem, quando comparada com as
maneiras mais tradicionais de analisar os problemas de agregacdo das formas

construidas, ndo se baseia em analogias substantivas, mas sim formais de tipo
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probabilistico, apresentando a vantagem de se fazerem previsdes sob condi¢cdes de

incerteza.

A partir da Teoria dos grafos torna-se possivel descrever a estrutura espacial
urbana através de categorias predominantemente espaciais, e entdo avaliar o
estado da forma urbana em um dado estado temporal. A Teoria dos Grafos esta
presente em modelos urbanos que medem a estruturacdo do sistema através de
medidas de acessibilidade, sejam medidas de distancia, topoldgicas, gravitacionais
ou de oportunidade acumulada. Dentre os modelos urbanos que possuem a Teoria
dos grafos como base salienta-se os modelos em rede da geografia e os modelos
configuracionais urbanos. Essa metodologia representa a cidade através de um
modelo configuracional urbano que considera o envolvimento entre “a organizacao
espacial do uso do solo e atividades sociais correspondentes e 0 comportamento
econdmico dos diferentes agentes” (Krafta, 1993, p181).

2.4 Relacdes Estruturais E Os Modelos Urbanos

O conceito de estrutura urbana desenvolvido € definido sob diferentes angulos,
dependendo do enfoque tedrico que a define, porém observamos que nos modelos
mesmo em abordagens disciplinares diferenciadas, a acessibilidade é um
componente comum na definicAo deste conceito. O termo acessibilidade é
amplamente discutido em todos os enfoques tedricos que tem como objeto de
estudo a cidade, estabelecendo o uso de varios conceitos que se interligam
intimamente as questdes tedricas e praticas. Essas questbes se referem a
relevancia dos conceitos em uma dada situacdo, e a interpretacdo da realidade é

vista pelas variaveis de acessibilidade resultantes.

Desta forma a medicdo da acessibilidade esta diretamente relacionada a
definicAo deste conceito, pois existem inUmeras variaveis de acessibilidades
definidas na literatura representando uma visdo particular da realidade, com um
objetivo também particularizado do estudo urbano. Pirie (1979) agrupa as medidas
de acessibilidade urbana em quatro grupos: as medidas de distancia, as medidas

topologicas, medidas gravitacionais e medidas de oportunidade acumulada. Estas
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medidas sdo quantitativas, encontradas nos modelos urbanos, que objetivam

produzir subsidios para o planejamento e desenho urbano de nossas cidades.

a) as medidas de distancia sdo aquelas representadas por um mapa de
acessibilidades onde podemos aferir cada ponto na malha, a partir de centréides em
cada zona a distancia, o tempo ou o custo de deslocamentos entre os pontos da
malha. Assim, cada modo de transporte pode ser medido por um mapa de
deslocamentos diferenciado a partir do custo, tempo ou das distancias de transporte

utilizado e das vias onde é utilizado.

b) as medidas topoldgicas utilizam para a representacdo do mapa de
acessibilidade as técnicas da Teoria dos Grafos. Desta forma, as medidas sao
obtidas a partir do nimero de ligacbes (links) a cada ponto (nd). O mapa de
acessibilidades é representado pela quantidade de ligacbes associadas a cada no

ponderado pela média de ligacdes existentes em todos os nés da malha urbana.

c) as medidas gravitacionais também relacionam a distancia, o tempo, ou 0
custo, porém o fazem através da intensidade de atividades na origem e no destino
dos deslocamentos entre dois pontos. Neste caso, estas medidas utilizam como
pressupostos, a frequéncia dos deslocamentos. Mais precisamente define-se que a
acessibilidade de um ponto 1, para uma atividade 2, € diretamente proporcional ao
tamanho da atividade 2 e inversamente proporcional a alguma funcdo da distancia

que separa 1 de 2.

d) as medidas de oportunidade acumulada definem a quantidade de
oportunidades (servicos, empregos, equipamentos publicos, etc.) possiveis de
serem acessadas segundo diversos tempos ou distancias de deslocamentos

urbanos.

A teoria dos grafos estd presente em modelos urbanos que medem a
estruturacdo do sistema através de medidas de acessibilidade, sejam medidas de
distancia, topoldgicas, gravitacionais ou de oportunidade acumulada. Nestes
modelos urbanos a abstracdo do sistema real é realizada através de desagregacoes
espaciais em diferentes niveis, representadas por elementos - (pontos e linhas),
(linhas e linhas) - de acordo com os objetivos e escalas de andlise de cada modelo.
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As diferentes medidas de conectividade e acessibilidade (centralidade, hierarquia,
controle, assimetria) obtidas em cada modelo, sdo consequéncias dos
procedimentos tedricos utilizados por cada um mantendo, porém, a adjacéncia como

0 principio associativo comum na estruturacdo das medidas.

Centralizaremos a nossa revisao bibliografica nos modelos que utilizam a
Teoria dos Grafos como instrumento de andlise das interacbes entre o0s
componentes do sistema, por estes estarem particularmente relacionados ao tema
desta pesquisa. Nestes modelos urbanos a abstracdo do sistema real € realizada
através de desagregacfes espaciais em diferentes niveis, representadas por
elementos - (Nés = vértices); (Conexdo = linhas); (Regibes = poligonos) -
relacionados com os objetivos e escalas de analise de cada modelo. As diferentes
medidas de fluxo espaciais obtidas em cada modelo, sdo consequéncias dos
procedimentos tedricos utilizados por cada um mantendo, porém, a adjacéncia como

0 principio associativo comum na estruturagcao das medidas.

As revisbes do tema da estrutura e de suas medidas quantitativas em
modelos urbanos objetivam justamente, a exploracdo das desagregacdes espaciais
possiveis e ja utilizadas, buscando a construcao do “sistema de objetos” e a andlise
das relacbes estruturais através de alguma medida e ou da conjuncdo de mais de
uma, que possa vir a ser utilizada na proposicdo metodolégica. Em suma € este
capitulo que compdem a base tedrica da construcdo do sistema de objetos e da

abstracdo da estrutura espacial.
2.4.1 Modelos em Rede

Os modelos em Rede da geografia foram os pioneiros na utilizacdo da Teoria dos
grafos nos estudos urbanos, e delinearam a extensédo das relacdes de adjacéncia
através das medidas topoldgicas, criando relagbes de conectividade, possibilitando
grande avango na abstracdo de sistemas urbanos, influenciando estudos de
modelagem urbana da atualidade. Os modelos de analise de Redes em geografia
com dimenséo espacial e temporal tiveram inicio na década de 1960, através da
medicdo de impactos econdmicos e estimativos de efeitos multiplicadores de

crescimento urbano provenientes de implantagbes industriais, como o crescimento
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populacional e processos migratorios (Bermann, Chinitz and Hoover (1961); Tiebout
(1962); Hirsch,1964).

Donnelly, Chapin e Weiss (1968) realizam uma extensa investigagdo com
fatores tradicionalmente utilizados como relacionados ao crescimento urbano. Os
estudos investigam diferentes valores do solo e fatores de intervencao na tomada de
decisdo de uma familia sobre a zona em que localizara a sua residéncia, sao elas: o
custo da mudanca, a evolucdo das vantagens de acessibilidade, qualidades
locacionais do ambiente. Os modelos utilizam um procedimento aleatério de
simulac@o baseado no método de Monte Carlo para a localizacdo de residéncias em
zonas, e a probabilidade de conversédo do uso do solo residencial proporcional ao
valor de atratividade da zona. Os modelos tém caracteristica de um modelo de
consumo, e a principal aplicacdo é a de instrumentar estudos sobre os efeitos que

as decisoes politicas publicas podem ter sobre o desenvolvimento residencial.

Bartlett (1960A); Bailey (1964); Bharucha Reid (1960); Feller (1957); Dodd
(1953) utilizam uma formulacdo estocastica aos modelos de crescimento da
populacdo através de cadeias de Markov. Estes processos apresentaram-se
extremamente Uteis na descricdo e predicao de fenbmenos em que pressupdem a
dependéncia entre um acontecimento e o imediatamente precedente. A técnica das
cadeias de Markov apresenta um potencial consideravel como auxilio na pesquisa
de problemas de evolugdo na Geografia Humana, uma vez que permite tratar da

dependéncia temporal dos acontecimentos dentro de um sistema espacial e social.

Clark (1965) examinou o movimento de unidades censitarias urbanas entre
diferentes classes de alugueis, na exploracdo de um modelo de desenvolvimento
regional, supondo as regidées como amostras entre diferences sistemas de producao
até chegar a um estado de producdo absorvente (¢ um estado terminal, ou seja,
depois de penetrado, impossivel deixa-lo). Goodman (1961) desdobrou o modelo
simples de Markov em um modelo “migrante-residente”, demonstrando possiveis

desdobramentos de comportamento entre grupos (etarios, e étnicos), entre regides.

Taffe (1963) e Kansky (1967) desenvolveram modelos relacionados a
evolucdo da rede de transporte e simulacbes da rede de comunicacao

respectivamente, utilizando as conexdes dos grafos para determinar os nimeros de
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ligacdes e os fluxos ao longo dos percursos. Encontram-se, também, outros modelos
relacionados a crescimento e evolucdo urbana como de localizacdo industrial, como
os de Muth (1961); Winsborough (1962); Fuchs (1962); Dodd (1953); e modelos de

centralizacao e descentralizacdo econdmicos de Isard (1960).

Uma série de algoritmos foi desenvolvida para investigar arvores de
caminho minimo para centroides, porém o trabalho classico sobre o menor caminho
através da rede foi desenvolvido por Moore (1963). A rede de transporte urbano &
codificada em termos de ligacfes, nds e centrdides, onde todas as ligacdes sao lidas
no computador na forma de um Unico sentido. Shortreed e Wilson (1968)
modificaram o algoritmo inicial de Moore e produziram um algoritmo de construgcao
da arvore computacional mais eficiente, utilizando-se de trés conceitos conhecidos
como a tabela de arvore, a tabela de ligacdes e a listagem. (Moore apud Hutchinson,
1974).

Dentro dos modelos de uso do solo relacionados com planejamento de
transportes, tem-se o0 Modelo de Metropoles de Lowry (1964) como referencia
composto basicamente por nove equagbes matematicas, que se desenvolvem a
partir de dados de entrada compostos pelo o nivel e localizacdo da atividade
industrial (medida como emprego basico); a partir destes dados o modelo deduz a
populacdo que depende deste emprego e distribui espacialmente sobre a area de
estudo. A partir do valor e da localizacdo dos empregos de comércio e servigo, 0
modelo deduz a populacdo que depende destes novos postos de trabalho, e assim
sucessivamente. O modelo se aplica de forma iterativa até alcancar uma solucéo
estavel para um input determinado de emprego do setor basico. Este modelo esta
baseado no conceito de que a acessibilidade entre atividades é determinante na
distribuicdo do equilibrio do uso do solo; utilizando-se como principais propriedades
espaciais trés setores globais de atividade: de um lado o emprego em industrias
basicas e atividades de comércio e servicos que atendem a populacdo; e de outro

lado o setor de domicilios ou de populagéo.

Dentre algumas das alteracbes no modelo de Lowry podemos citar a de
Batty (1970) que propds um enfoque iterativo para a solucdo de equacdes que se
referem as iteracdes internas do modelo que asseguram o atendimento as restricées

zonais e as que se referem as interacdes externas que assegurar a estabilidade das
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distribuicdes conjuntas entre populacdo e emprego. Garin (1966) propés uma
formulacdo no modelo que evita a necessidade da solucdo interativa para as
equacOes reformulas por Batty. As extensdes propostas aperfeicoaram as

desvantagens existentes na re-locacao das atividades, e ligacdes entre atividades.

Os modelos de analise de redes em sistemas urbanos crescem a partir das
revoluciondrias descobertas de Watts and Strogatz (1998) e Barabéasi and Albert
(2002). Eles encontram muitas redes do mundo real como a internet, as redes
sociais e as redes bioldgicas que exibem estruturas livres de escala caracterizadas
por um alto coeficiente de agrupamento e um comprimento médio bastante pequeno
entre os trajetos. Nestas redes os nés tém grau proporcional ao niamero total de nés,
as distribuicbes de graus (numeros de conexdes dos vertices) seguem leis de
poténcia (leis de Pareto, em linguagem estatistica), e por isto estas redes séo
denominadas livres de escala. Uma das questdes de grande interesse sobre estas
redes é sobre sua conectividade, que quando possuem uma pequena distancia entre
dois nés quaisquer escolhidos arbitrariamente sdo definidas como do tipo "Small
World"

A figura 2.1(a) demonstra como uma grande rede grelha que contém cem
milhdes de nds, tende a possuir um valor médio alto de extensdo de um né para
outro né qualquer da rede. Esta situacao pode ser transformada, se adicionarmos
novos arcos busca-se muitos nés distantes para perto (classificando atalhos) como
ilustra a figura 2.1(b). A reducdo da média da extensdo do percurso entre nos

encolhe a “Big World”, transformando-a em uma “Small World”.( Jiang, 2005)

@ T T w
Figura 2.1(a) - “Big World”(fonte :Jiang, 2005) Figura 2.1(b) “Small World”(fonte :Jiang, 2005
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Distancia € um conceito basico da Teoria dos grafos e fundamental para
redes Small Worlds. A distancia d(i,j) entre dois vértices i e j de um grafo é a minima
extensdo do percurso conectado entre dois veértices. A distancia de um dado vértice
vl distante de todos os outros veértices é chamado extensédo do percurso médio. E €

definido por:

l—(Vl):i Zn“ 4@ J)

N—=di-1j= . (2.2)
A soma média da extensdo do percurso dos vértices individuais do grafo G,

n n

L(G)=> 2 d(i.))

i1 j=1 (2.3)

Isto implica que a rede Small World possui uma estrutura muito eficiente
para o fluxo de informacdo para o nivel global. A eficiéncia do fluxo de informacéo
ocorre também no nivel local, no circulo da vizinhanca imediata de nés. Os estudos
de analise de redes em fisica aplicados ao urbano demonstraram que redes de
sistema de vias urbanas correspondem a redes e Livres de Escala e do tipo Small
Worlds..

Rosvall, Gronlund, Minnhagen,e Sneppen (2005) investigam a navegabilidade
numa rede e a estrutura dessa rede. Avaliam como as diferentes tipologias de redes
urbanas influenciam na média de informacdo necessaria para realizar o
deslocamento entre dois pontos sem perturbar o restante da rede. Utiliza uma
representacdo dual da rede urbana com as ruas definidas como nos e as
interseccbes definidas como arcos. Assumem que o0 deslocamento pelo menor
caminho garante o minimo disturbio possivel no sistema e que a quantidade de
informacdo minima necessaria para seguir o menor caminho é determinada pelo

namero e intensidade da ramificacdo dos nds ao longo do caminho.

Lammer, Gehlsen, and Helbing (2006) estudam as propriedades
(comprimento, tempo médio de viagem, velocidade limite, direcdo do movimento) e
implicagbes das caracteristicas das redes das de vias urbanas de 20 grandes

cidades alemdas verificando que a nocao de distancia esta relacionada mais ao

22



tempo de viagem do motorista do que a extensado dos percursos. Isto implica que as
rotas ao longo das vias mais rapidas parecem mais curtas do que as rotas ao longo
das vias mais lentas em termos de tempo de viagem. Um destino distante, porém
facilmente acessivel, € virtualmente mais proximo do que um destino proximo com
um tempo maior de acesso. Ocorre a virtual compressao das vias rapidas e dilatacao

das vias lentas resultando em uma deformacéao do espaco urbano.

Os estudos de rede urbanas desenvolvidos em modelos com base na fisica
apresentam medidas de eficiéncia da rede quanto a transmissdo de informacao
dentro da estrutura e categorizacao de padrdes estruturais internos as redes. Estas
andlises sdo importantes na classificacdo das redes quanto a transmissdo de
informacédo dentro da rede permitindo a comparacdo entre diferentes sistemas
urbanos, mas sao deficientes quanto a exploracdo do processo de crescimento e
transformacao dessas redes uma vez que as analises ndo levam em consideracdo a

escala temporal dentro dos sistemas estudados.

Os estudos de redes precedentes relacionados a geografia urbana
investigam os temas de mudanca de uso do solo, migracao e transporte levando em
consideracao a escala temporal, através de analises através de cadeias de Markov e
método de Monte Carlo, porém os sistemas sdo representados através de redes
bastante simplificadas definidas basicamente por zonas, ndo explorando as

particularidades da estrutura da rede na representacao das medidas.

As relacOes estruturais apresentadas nos modelos de redes com énfase no
transporte associados ao uso do solo, por exemplo, sdo representadas através de
medidas de acessibilidade obtidas a partir de pontos localizados de origens e

destinos, nas quais sao relacionadas as zonas de residéncia as zonas de emprego.

2.4.2 Modelos Configuracionais Urbanos

Hillier e Hanson (1984) foram os pioneiros nos estudos morfoldgicos atraves
da Sintaxe Espacial, seus experimentos verificam o convivio social dentro do espaco
urbano, e comprovam que esta intimamente ligado a configuragdo morfoldgica, isto
€, que as relacdes e 0s processos sociais se apresentam através da configuracao

espacial, definindo uma légica social a partir do espaco, 0 movimento natural, em
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“Natural Movement: or, configuration and atraction in urban pedestrian moviment”
(Hillier et al, 1993:363).

Hillier define trés condicdes basicas para caracterizar o objeto da morfologia
urbana dentro da sintaxe espacial: 1) a forma fisica e espacial da cidade como
objeto central de reflexdo; 2) a fundamentacéo do estudo cientifico da forma urbana
numa disciplina analitica; 3) a reunificacdo da arquitetura e do urbanismo numa
disciplina uUnica, onde a arquitetura reencontra a sua dimensado analitica e o

urbanismo o interesse pela dimenséo fisica e espacial.

A figura 2.2 demonstra a abstracdo do sistema real, realizada pelos estudos
de Sintaxe Espacial: primeiramente em um mapa de figura-fundo, depois se
representa 0 espaco convexo sobre 0s espacgos publicos abertos demarcados no
mapa de figura-fundo; e finalmente constrdi-se 0 mapa axial através de segmentos

de linha reta sobre o0 eixo dos espac¢os convexos.

ESPACO ABERTO MAPA CONVEXO MAPA AXIAL

~— = = Sy
E H'-. o

-4‘

Figura 2.2- demonstra a representagao sintatica do espaco urbano- (Teklenburg, 1992: 02)

Hillier decompdem o sistema de espacos publicos abertos em espacos
convexos. A partir disso, Hillier & Hanson criam o conceito de linhas axiais, que
podem ser definidas como o menor numero das maiores linhas retas capazes de
cobrir todos os espacos convexos. A partir desta representacdo do espaco obtém-se
uma série de medidas de desempenho urbano, sendo que a que vem sendo
utilizada com mais frequiéncia, e apresentando resultados mais consistentes, é a
Real Relativa Assimetria, chamada de Integracdo, que representa uma medida

global do sistema.
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2(MD -1)

RA = K_?2 (2.4)

Onde:

e RA = Relativa assimetria;
e MD= Profundidade média;
e k= Quantidade de espacos do sistema

Ja a medida de controle apresenta uma medida local. O controle refere-se
ao grau de ligagbes que uma linha axial mantém com as imediatamente adjacentes.

O controle da linha axial i (Ci) é expresso por:
Ci =Y, (Aij/ X Aij ) 2.5)

Aij = matriz de adjacéncias da linha axial i com a |
se: diretamente adjacentes Aij=1
ndo adjacentes Aij=0
Dentro da mesma linha de pesquisa, a Sintaxe Espacial, Teklenburg,
Timmmerns,& Wagenberg.(1992), realizam predi¢cdes dos padrdes de movimento em
areas urbanas, diferenciada para os diferentes grupos sociais, pedestres adultos e
criancas, ciclistas e motoristas de veiculos automotores. Este estudo demonstrou
padrbes e aproveitamento do espaco urbano de maneiras diferenciadas entre os

grupos analisados.

A medida de fluxo de pessoas ou carros € obtida ao longo das linhas axiais.
Este método de observacao foi derivado do movimento e € designado de Transport
and Road Research Laboratory. Este estudo define trés niveis fisicos de integracédo
a partir da mesma desagregacao espacial utilizada por Hillier(1984), a linha. A

primeira medida obtida é de carater global, e apresenta-se como:

m(L—Z)

| — 2 (2.6)
" In({Di-L+1)

li = escore de integracao da linha
n= numero total de intersecdes
L = nimero de linhas axiais do sistema
¢ Di = total da distancia topoldgica da linha
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A segunda medida de integracdo é chamada de integracao parcial de fluxo
espacial. Esta medida de fluxo espacial esta relacionada a area de espaco publico
que esta sendo analisada . Esta medida pode ser verificada na equacao que segue:

L
21 yDj
r. D. :M_

y Yi L v Di (2.7)

rDi = escore de integracdo parcial da linha relacionada ao fluxo
L  =ndmero de linhas axiais do sistema
yDi = total de fluxos na linha

A terceira e ultima medida de integracdo € chamada de integracéo local.
Esta medida de integracdo esta relacionada ao numero de interse¢bes que a linha
que estd sendo analisada possui. Assim, quanto maior o numero de intersecoes,
mais esta linha estara integrada ao sistema. A equacdo que permite a obtencéo

desta medida apresenta-se a seguir:

(1
J

Ei = escore de integracdo local da linha

n= numero total de intersec¢des

SJ = numero total de intersec¢des do sistema

Os estudos baseados na analise sintatica sdo rigorosos na caracterizacao
da formacdo dos espacos, porém negligenciam fatores relacionados ao uso do solo
e a ocupacao das parcelas urbanas, variaveis fundamentais para caracterizar a
morfologia do objeto urbano (Krlger,1996). Sob este aspecto, o Modelo de
Centralidade de Krafta (1991) introduz os estoques construidos e as atividades

urbanas carregando a rede urbana com o uso do solo urbano.

Assim, o Modelo de Centralidade produz a medida de diferenciagao
morfologica, na qual, para definir a centralidade. Krafta define o conceito de
centralidade como: “uma propriedade dos espacos publicos que consiste na
capacidade de se localizar nos caminhos mais curtos entre todos os pares de
porcbes de forma construida dentro de um determinado sistema urbano”
(Krafta,1994:5). A desagregacdo do sistema real é realizada através de linhas

(espacos publicos) e volume (forma construida). (figura 2.3).
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Figura 2.3- Grafo forma construida ligada ao espaco publico — (obtido de Krafta, 1994:69)

Este sistema interconectado contém os carregamentos das por¢cBes de
forma construida, identificando e calculando a tensdo interna para cada par de
por¢cdes de forma construida e a tensdo geral para todos os pares de formas
construidas alocadas nos caminhos mais curtos do sistema urbano. A partir da
ligacdo entre todas as rotas possiveis entre um par de por¢des de forma construida,
uma ou mais serdo as centrais e, consequientemente, 0s espacos publicos abertos
gue se encontrarem nestas rotas serdo considerados centrais. As tensdes geradas
por todos os pares de porcdes de formas construidas sdo atribuidas aos menores

percursos entre cada par, de acordo com a seguinte equagao:

_ it
tj = —— 29)

tj € atensdo entre os espacosie j;
fie fj so o quantidade de formas construidas emi e j;
e n € o numero de caminhos minimos entre i e |.
Em seguida as tensdes entre os pares de formas construidas pertencentes aos

percursos mais curtos sao alocadas em:

f. f
[
tj (k) = Tj P (2.10)
tj (k) é a fragéo de t; alocada ao espaco k;
e p € o numero de vezes gque 0 espaco k cai nos caminhos minimos entre i e j.

Apos, realiza-se o somatorio de todos os valores de tensédo e obtém-se a

tensado geral de cada espaco através da equacao:
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n
t(k) = Ztij (k), i< (2.11)
I ]
t(k) € o somatdrio de todos os valores de tensdes alocadas em torno do espaco k.

Finalmente, a medida de centralidade é obtida através da soma de todas as
parcelas de tensdes geradas por todos os pares de formas construidas em um

determinado espaco, conforme equacao abaixo:

Ca.po(k)= t'A.D+1a o(K) (2.12)

C(k) € a medida de centralidade k

t' € a tensdo interna;

t é a tensédo entre os diferentes espacos considerados.

A....D pares de forma construida de um determinado espaco

Em 1996 Krafta apresenta um Modelo de Oportunidade Espacial, onde as
medidas de oportunidade representam relacdes entre os pontos de oferta em
relacdo aos de demandas considerando o0 percurso mais curto. Infere-se neste
modelo um diferencial em relagcéo ao de Centralidade, uma vez que a conexao entre
0s pontos é direcionada, um ponto de partida a um ponto de chegada. O modelo de

Oportunidade Espacial apresenta-se sob a equacao:

n Aj
S0, =A+X] * (2.13)

ij

SO; é a medida de oportunidade espacial em i;

A é o atributo de i;

A; é o atributo de j;

| j € 0 percurso mais curto entre i e j.

Os Modelos de Sintaxe Espacial mostram-se eficazes ao relacionar forma e
contetdo social, através da diferenciacdo espacial, e os modelos de Centralidade e
Oportunidade Espacial (Krafta, 1994,1996) apresentam um refinamento, em relacao
aos demais, uma vez que conseguem incorporar 0s estoques construidos em suas
medidas incorporando medidas relacionais da estrutura de objetos e do sistema

como um todo.
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2.5 Conclusdes

O sucinto histérico dos estudos Tipo-Morfoldégicos nos fornece base para a
classificacdo e a definicAo das tipologias funcionais a serem caracterizados no
sistema de objetos, ou seja, auxiliam na definicdo das variaveis de forma e funcéo
das unidades de forma construida, aqui definido como objeto arquitetonico. A analise
Tipo-Morfoldgica fornece um modelo figurativo das variaveis de estudo, enquanto
que a Teoria dos Grafos utilizado nos Modelos Configuracionais e Modelos de redes
auxiliam na construcdo de uma representacdo abstrata das relacbes formais e
estruturais, permitindo varias escalas relacionais entre objetos e sistema, definindo
grande parte da base tedrica e metodoldgica deste trabalho, no que trata de escalas

e padrdes estruturais.

A transformacdo dos subsistemas espaciais em “grafos” permite a
representacdo matematica de relacbes estruturais, conforme demonstra Kruger
(1979), gerando medidas morfolégicas que possibilitem a identificacdo de padrbes
formais: individuais a um nivel de desagregacao e/ou peculiares a mais de um nivel
de desagregacao espaco-temporal. O padrdo diz respeito & abrangéncia espacial ou
temporal de uma variavel que se estuda, dependendo da escala de analise
(tamanho da unidade da amostra e a superficie amostrada, e isto implica em

conhecer a escala espacial e temporal do fenébmeno a ser estudado (Pielou,1977)

O trabalho aqui proposto tem suas bases no estudo de Kruger apresentando
algumas diferencas, enquanto Kruger representa a desagregacao dos sistemas em
pontos e linhas, explorando alternativas de desagregacfes espaciais incluindo
operagcbes com grafos, o proposto neste estudo utiliza uma base do tipo celular
realizando as operagc6es em matrizes para manipulacdo estatistica e probabilistica.
Outra caracteristica importante a ser considerada no trabalho apresentado por
Kruger em relacdo a este que estd sendo apresentado, € que o primeiro utiliza as
caracteristicas tipolégicas como formador do grafo, ou seja, a adjacéncia entre
edificios sO ocorre se estes estejam construidos no limite de suas divisas, enquanto
aqui consideramos a adjacéncia entre lotes para a formacédo da vizinhanca, pois
estamos tratando com a variavel do uso do solo além da formal, ou seja, trata-se de

uma variavel tipoldgica e funcional, denominada como tipologia funcional.
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Os conceitos e as medidas encontradas nos Modelos Configuracionais
Urbanos sdo capazes de descrever subsistemas espaciais e sociais de um unico
sistema através de niveis locais e globais de desagregacdo espacial representados
a partir de um Unico principio associativo, a adjacéncia. Os Modelos
Configuracionais tem base teodrica e métodos operacionais desenvolvidos e
amplamente testados, possibilitando a construcédo tedrica e metodolégica de um
instrumento capaz de identificar as relagbes estruturais do espaco urbano
relacionando forma e conteddo. Os modelos de Krafta (1994,1996) potencializam
ainda mais aqueles apresentados por, Hillier & Hanson (1984), e Teklenburg,
Timmmerns, & Wagenberg (1992) uma vez que, insere a tridimensionalidade

espacial, considerando os estoques construidos.

Este capitulo fundamenta toda a construcdo do sistema de objetos
desenvolvido nesta tese, através da desagregacdo e descricdo das relacbes
estruturais do sistema espacial envolvidas na exploracdo da dindmica da
transformacdo socio-espacial urbana. O capitulo que segue apresenta conceitos
basicos da percepcdo ambiental, inteligéncia artificial e modelos baseados em
agentes que fundamentam a construcdo do sistema de acBes e das relacbes

comportamentais utilizados na proposi¢cao do método exploratério.
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CAPITULO 3

RELACOES COMPORTAMENTAIS

3.1 Introducéo

Este capitulo fundamenta a abstracdo e a construcdo das regras comportamentais
do sistema de estudo, definidas a partir da representacao do “sistema de acbes” a
cada intervalo temporal. A representacdo do sistema de acfGes a cada intervalo
temporal possibilita a construcdo de regras comportamentais probabilisticas
baseadas na conversao entre os estados tipolégicos (unidades de forma construida

e atividades) alocados nos lotes urbanos.

Neste capitulo sdo abordados os temas basicos da relacdo do homem com o
ambiente, ou seja, como o homem percebe e comporta-se frente ao seu ambiente,
tomando como base as suas necessidades, vontades e motivacdes. Apesar dos
individuos serem os reais produtores da ac¢ao, neste estudo, limitamos a investigar o
resultado da acdo da sociedade sobre os objetos urbanos, sem entrarmos no
processo perceptivo que orientou a agdo. Ao investigar as ac¢des representadas
através da permanéncia, adaptacdo ou mudanca das unidades de forma construida
e das atividades nelas desenvolvidas explora-se a interacdo entre as variaveis
durante o processo de alocacdo espacial através dos tipos de comportamentos

(cooperacédo e competicdo) ao longo do tempo.

Apresentam-se alguns conceitos basicos envolvidos no processo da acao através de
modelos tedricos do comportamento até a abordagem da Inteligéncia Artificial, para
entdo, finalmente apresentarmos modelos baseados em agentes. Os modelos de

agentes compdem o aporte tedrico da investigacdo da modelagem do sistema de
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acOes, uma vez que partem de regras comportamentais simples e probabilisticas

para investigar a emergéncia de padrdes sociais entre agentes sistémicos.
3.2 Representacdo Comportamental

O primeiro passo para o entendimento dos diferentes enfoques sobre a tematica
comportamental é a definicdo de conceitos, para que entdo possamos entender a
sua evolucdo tedrica e a sua insercdo no contexto da modelagem urbana. A
percepcdo pode ser entendida como um processo informacional obtido sob
circunstancias definidas. Bartlett (1932) e Paul (1959) consideram a existéncia de
uma selecdo: dentro de uma massa de informacgdes, 0 sujeito repara certas formas,
detalhes e estruturas, uma mensagem chama atencdo quando os elementos
representam algum valor para quem as percebe. Esta seria a razdo porque nos
esquecemos de coisas, depende da sua importancia para nds, pois a0 mesmo
tempo em que muitas coisas sdo esquecidas outras continuam na memdaria apesar
do tempo. (Lang, 1987)

Yi-fu Tuan 1980 define a percepg¢éo tanto como resposta dos sentidos aos
estimulos externos quanto uma atividade proposital, nos quais certos fendbmenos
sdo claramente registrados, enquanto outros retrocedem para a sombra ou s&o
bloqueados. O mesmo autor define a atitude como uma postura cultural, uma
posicdo que se toma frente ao mundo, possuindo maior estabilidade do que a
percepcdo e € formada de uma longa sucessdo de percepcdes, isto €, de
experiéncias. A cognicdo da-se com a aquisicdo, organizacdo e o armazenamento
do conhecimento. Esta focaliza nas questdes do pensamento, do entendimento,

lembranga, sentimentos e desenvolvimento mental (Lang, 1987).

A informacdo sobre o ambiente € obtida através de processos perceptuais
gue formam o “esquema” motivando as necessidades. Para Lang o “esquema” é
parcialmente nato e parcialmente apreendido. Ela forma uma conex&o entre
percepcao e cogni¢cdo, construindo 0S processos perceptuais e as respostas.
Conforme afirma Lang (1987) as pessoas demonstram uma larga capacidade para
adaptar suas atividades e potencializar novas constru¢cdes ambientais, adaptando a

construcdo do ambiente a suas necessidades, e entendendo os novos valores
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estéticos. O processo central para esta habilidade de adaptacdo se constituiu dos
seguintes passos: entendimento, lembrancas e generalizacdo. A generalizacéo
apresenta-se como uma sintese de todo o processo de adaptagcdo envolvendo os

dois processos anteriores, o entendimento e as lembrancas.

O processo de generalizagdo da cogni¢do é o responsavel pela habilidade
de entender como as coisas séo relatadas em categorias e como sédo usadas essas
categorias para o0 centro da existéncia humana. Podemos dizer que sempre
subsistem residuos de nossa percepcdo passada e esta experiéncia marca a
percepcao futura. A memoria, ao re-agrupar as sensacoes e reduzir os elementos

em forma de esquemas, cria simbolos que influenciam o comportamento.

A motivacdo € a forca que esta atrds do comportamento, relacionada
diretamente a satisfacdo das necessidades humanas. Para Lang (1987) muitos dos
nossos comportamentos sao limites culturais, e isto depende dos padrbes de
satisfacdo em relacdo a determinado ambiente, e do sucesso dessas transacdes no
passado. Dentro das experiéncias passadas, apreendidas ou esquecidas, esta
envolvida uma selecdo de elementos de acordo com os significados que estes
possuem para cada um de nés. Esta questdo envolve o desenvolvimento de um

novo esquema, para a exploracao e criacdo do mundo.

A acdo € a execugdo de um ato projetado, e 0 sentido da acdo € o
correspondente do ato projetado. E o ato supfe uma situacdo, sobre a qual se
projeta a acdo. Para conceituar o ato, citamos Parsons &. Shils (1952), Rogers

(1962) que consideram um ato formado de:

1) um comportamento orientado;

2) que se da em situacoes;

3) que é normativamente regulado;

4) que envolve um esforco ou uma motivacdo, um ato € um comportamento
orientado no sentido de atingir fins e objetivos.

Moles em sua obra “Phenomenologie de L’action” (1974, p.264) define a
acdo como um deslocamento visivel do ser no espaco, criando uma alteracdo, uma
modificacdo no meio ambiente. Um dos resultados da acéo é, pois, alterar, modificar
a situacdo em que se insere. A acdo € um processo, uma vez que quando o agente

modifica um objeto, também muda a si mesmo.
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3.3. Sistema de Acdes e Modelos do Comportamento

As teorias do comportamento conjugam conceitos da antropologia, sociologia,
psicologia e economia unidas sob o foco central do entendimento das atitudes, dos
valores e das respostas humanas. Estas teorias quando em interface com a
arquitetura e o urbanismo, centra-se na natureza do habitat humano, relacionando a
estrutura fisica ao comportamento social, configurando um sub-grupo de disciplinas
conhecidas como: psicologia ambiental, relacbes homem-ambiente, sociologia

ambiental e ecologia humana e urbana (Lang 1984, p21).

Dentro de em uma abordagem especifica do espac¢o urbano; envolvendo a
psicologia, antropologia e ecologia surgem duas tendéncias para explicar as
relaces estabelecidas entre usuarios e o espac¢o urbano, o comportamentalismo e o
psiquismo. Os comportamentalistas, representados por Hull (1943) e Skinner (1953)
propuseram um modelo relacional do homem e do ambiente bastante simplificado
baseado em estimulo e resposta. Os autores afirmavam que cores, odores, sons,
gostos e tato eram Unicos dados dos sentidos, e que as respostas do homem
estavam sujeitos a essas sensacfes primarias e internas, e em certos casos se

tomava conhecimento somente do aspecto visual da percepcao.

Mais tarde com as teorias cognitivas, foi demonstrado que a percepcéao era
um fendmeno muito complexo, e que nao era somente 0s sentidos que intervém
neste processo, a memoria, a personalidade, a cultura e o tipo de transmissao e da
mensagem também exerciam influencias (Gibson 1966). Assim esta abordagem
mecanicista do sistema, que reduz as decisdes a necessidades fisioldgicas primarias
€ substituida por estudos do processo perceptivo e da interacdo entre variaveis
como intuicdo, experiéncia coletiva e fisiologia individual, pela tendéncia conhecida

como psiquismo.

O psiquismo aborda estritamente os aspectos psicolégicos das relagbes
entre individuos e espaco urbano, dentro das escolas de analise da percepcao que
possuem como objeto de estudo o processo de obtencdo de informacbes sobre
algumas circunstancias espaciais. Podemos classificar dois conjuntos béasicos de

teorias da percepcao: uma focaliza a experiéncia sensorial e 0 outro a sensacéo
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como atividade e sistema inter-relacionados. A Teoria da Gestalt, a Teoria
Transacional e a Teoria da Informacdo sdo algumas das teorias pertencentes ao

primeiro grupo, enquanto que a Ecologica pertence ao segundo grupo.

A Teoria da Gestalt acredita nas organizacdes espontaneas de impulsos
sensoriais do cérebro, sugerindo um processo semelhante ao de um computador.
Alguns nomes representantes desta teoria sdo Kohler (1929), Koffka (1935),
Weigtheiner (1938), Ellis (1935). Com base na hipotese de que a percepcéo consiste
em organizar e associar informacdes obtidas do meio, o objeto central de estudo da
percepcdo é o modo como o0 sistema nervoso organiza as estimulagées do meio
(Lang, 1987).

Na Gestalt, a forma é fundamental. Os psicologos desta teoria criaram uma
lista de fatores que influenciam a percepcdo da forma, elas sdo “leis” de
proximidade, similaridade, fechamento, abertura, &rea e simetria. Em sintese, a
teoria da Gestalt sugere que todos nos percebemos e organizamos em figuras, ndo
existindo associacdes subjetivas nos padrbes visuais. Esta teoria influenciou a
Teoria do Design (Keper 1944, Ushenko 1953, Saumarez 1964, Isaac 1971, Arnheim

1977), servindo como base para escritos sobre estética. (Moles, 1966)

A Teoria Transacional enfatiza o papel da experiéncia na percepcéo e
enfoca a dinamica do relacionamento entre pessoa / ambiente. “Percepcao faz parte
do processo de vivéncia de cada um de n@s, originando o seu proprio ponto de vista,
criando para si um mundo em que... ele esforca-se para aumentar sua satisfacdo”
(William Ittelson; in Lang, 1987). Nesta teoria o processo de percepcdo tem o0s
seguintes requisitos: a percep¢do € multi-modal, a percepcdo € ativa e ndo um
processo passivo, a percepcado nao pode ser explicada em termos de respostas
condicionadas pelo estimulo, a relacdo ambiente e pessoa sdo uma dinamica, a
imagem do ambiente depende da experiéncia da observacdo passada, bem como
do motivo e necessidade, a percepcdo € governada por expectativas e

predisposi¢des (Lang, 1987).

Ittelson expde que a “percepcdo”’ € descrita através de experiéncias ou
estruturas socias. A descricdo experimental consiste de modos, sensacdes e auto-

informagéo, enquanto que as estruturais envolvem informagbes que foram
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percebidas em termos de estrutura fisica ou social do mundo. As associacdes
transacionais (Ames 1960, Ittelson and Carr 1954), influenciaram estudos realizados
por Walter Gropius (1947), Lewis Munford (1952) e Clifford Moller (1968).

A importante contribuicdo da Teoria Transacional para a Teoria do Design
Ambiental, € o reconhecimento da experiéncia como um elemento importante na
percepcdo do ambiente. (Ittelso; in Lang, 1987). O modelo transacional de Bandura
(1974, 1978) demonstra as relacdes entre 0 ambiente e o0s processos fisicos e
comportamentais, enfatizando as reciprocas influéncias entre o processo perceptivo,

composto pelo ambiente e pelo processo psicolégico e comportamental.

AMBIENTE PROCESSOS PSICOLOGICOS
(ambiente fisico, estruturag » (percepgdo, cognicdo, atitudes,
sociais, e padrdes culturais) carac. pessoais e background)

A

PROCESSOS COMPORTAMENTAIS
(estratégias de adaptacdo com o ambiente,
reagdes comportamentais em relagéo ao ambiente) p

Figura 3.1 — Esquema Modelo Transacional de Bandura

Abraham Moles, criador da Teoria Informacional da Percep¢édo, examina as
condicOes de existéncia do homem em relacéo a cultura e a sociedade. Inicialmente
esta teoria foi voltada para o estudo do comportamento estatistico dos sistemas de
comunicacao, devido a necessidade pratica de quantificagdo da informacédo, para
definir a capacidade de determinados canais (Pignatari, 1969). A Teoria
Informacional é baseada no estudo de uma situacdo particular fundamental que a
analise submete progressivamente a uma série de generalizacdes (Moles 1974).
Nesta teoria temos de um lado o transmissor (entorno), o receptor (homem), 0s
canais de propagacdo das mensagens no espaco fisico (transmissdo visual e

sonora, por exemplo) e o espacgo-temporal. (Eco, 1971).

A mensagem constitui-se em grupos de elementos conforme regras e
estruturas preestabelecidas, que o sistema sensorial humano recebe sempre que se

respeitam determinados niveis fisiologicos: sensibilidade, saturacéo e diferenciacao.
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Para perceber a transformacdo em um fendmeno, € preciso que a excitacao

sensorial alcance um grau de diferenciacéo (Bailly, 1978, pg. 70). (figura 3.2 ).

NATUREZA + MENSAGEM INFORMACOES

A
\

MEIO HUMANO RECEB. PELO RECEPTOR

EXPERIENCIA

Figura 3.2 - Modelo de transmissédo de mensagens (adaptada de Bailly, 1978 pg. 69).

Os primeiros trabalhos na linha ecologica foram realizados por Barker e
Wright através da utilizacdo de métodos probabilisticos durante os anos cinqiienta,
sendo que 0 nome mais representativo da tendéncia ecologica ¢ James Gibson
(1966, 1974, 1986). Este autor define a percepcdo como base de informacéo, além
de reconhecer a realidade da experiéncia sensorial, e interpretar a percepgao como
produto do meio. O modelo de Gibson (1966) demonstra o processo basico
envolvido na interacdo entre pessoas e seus ambientes, onde determinadas
informac@es do real ndo sao percebidas, como consequéncias de algumas relacdes
de nossos sentidos na limitagdo do conhecimento. No processo de percepgado o
individuo, por ser pensante e dotada de memoria, interfere biologicamente, uma vez
que a informacdo recebe uma significacdo e um valor em relacdo com a

personalidade e o meio cultural, social e econdémico. (figura 3.3).

PONTENCIAL DO AMBIENTE

V v v
PERCEPCAO COGNICAO E AFETO COMPORTAMENTO
l ESPACIAL

RESPOSTA EMOCIONAL

l

ESQUEMA

I

MOTIVACOES/NECESSIDADES
Figura 3.3-Modelo Gibson (1966 in Lang ,1987)
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Para Bailly o processo de percepcao é tanto consciente como inconsciente.
A continuacdo deste mecanismo é a imagem residual que a pessoa transforma de
acordo com os codigos de comunicacdo, em um modelo simplificado do real (Bailly
1978, pg. 43). A partir deste modelo simplificado se conduz a acdo. Depois de o
individuo filtrar as informacdes de acordo com a sua personalidade, e tensdes que
estdo sujeitas e suas motivagcdes toma uma decisdo que pode levar ao
comportamento, transformando as mensagens e a¢gdes que atuam indiretamente no

mundo real.

MOTIVACAO ADAPTACAO

MODELOSIMPL. Y COMPORTAMENTO

v

[}

TENSOES CULTURAIS
SOCIAIS, ECONOMICAS
FiSICAS

Figura 3.4 - Modelo simplificado do comportamento (Bailly, 1978, pg. 44).

Os modelos de comportamento da psicologia embasaram estudos dentro da
economia e sociologia articulados com a Teoria dos Jogos e a Inteligéncia Artificial
configurando os modelos baseados em agentes. Estes modelos simulam um
sistema de acdes sobre regras comportamentais obtidas a partir de estudos dos
seres vivos, sobretudo insetos, mas também de animais com mecanismos cognitivos
mais complexos, incluindo macacos, que partiiham em larga medida similaridades
com os humanos, ainda que com menor capacidade de cognicdo e raciocinio
(Lewin,1993).

3.4 Relagdoes Comportamentais e Sociedades
Artificiais

A Teoria dos Jogos foi criada pelo matematico John Von Neumann em 1928 com a
demonstracdo do teorema Minimax, porém a obra que serve como marco do
surgimento desta teoria foi a publicacdo em 1944 de Von Neumman em co-autoria
com Oskar Morgenstern e intitulada Theory of games and economic behavior. Nesta

obra os autores apresentam a economia como uma ciéncia exata, tracando
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paralelos com a fisica. Os fendmenos sociais sdo descritos através de formulacdes
de modelos em forma de jogos retratados em um contexto de interacdo estratégica
entre individuos. (Poudstone,1992). O estudo apresenta, inicialmente, 0s jogos nao
cooperativos, particularmente jogos de soma-zero, baseado em jogos como xadrez e
poquer. Neste tipo de jogo cada jogador estabelece as suas estratégias de forma
gue maximize seus ganhos e minimize suas perdas. Posteriormente sao
apresentados 0s jogos cooperativos, que sdo de grande importancia para os estudos
das Sociedades Artificiais, pois neles ocorre a transferéncia de utilidade,

investigando as formas de cooperacao entre 0s agentes.

Em 1945, Hebert Simon apresenta a critica a racionalidade perfeita dos
agentes econdmicos e propde o conceito de racionalidade limitada, esse
guestionamento atacou diretamente 0s pressupostos tedricos da teoria dos jogos.
Melvin Dresher e Merrill Flood desenvolveram um instrumento em 1950 que
introduziu o classico jogo Dilema dos Prisioneiros, marcando uma das décadas mais
produtivas em estudos sobre jogos repetitivos. Podemos citar como trabalhos
desenvolvidos nesta década o de John Nash (1950/1953) que apresentou
contribuicdo na area de jogos ndo cooperativos através da descoberta de um
equilibrio estratégico, o equilibrio de Nash, e da teoria de barganha. Lloyd Shapley
(1953) caracteriza axiomas para a associacao de cada jogo cooperativo a um anico
resultado. Kuhn (1953) desenvolve uma extensa representacdo de jogos nao
cooperativos, permitindo a especificacdo de ordem exata que os jogadores devem
tomar as decisdes e formular os pressupostos sobre a informacdo possuida pelos

jogadores em todas as etapas do jogo.

Na década de 60 sdo publicados trabalhos de grande importancia para a
ciéncia social e econdmica, como a obra “The strategy of conflit” (1980) de Thomas
Sheeling onde sdo apresentados os conceitos de tomada de decisdo baseada em
convencgdes sociais possuindo como base a informacdo incompleta. As primeiras
aplicacdes econdmicas da teoria dos jogos surgem com Shubik em 1962, em 1963
Geraed Debreu e H.Scarrf desenvolvem um modelo com numero arbitrario de
mercadorias e de tipos de comerciantes. No ano seguinte Robert Aummann

formalizou o conceito de jogos infinitamente repetidos com informacao incompleta.
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Robert Axelrod conduziu um experimento do tipo dilema do prisioneiro, que
esta entre as mais importantes contribuicdes para a Teoria dos Jogos reportada no
livro “The Evolution of the cooperation” de 1984. A hipOtese da sua tese de
doutorado era de que os individuos sdo conservadores, no sentido de cooperar no
presente para assegurar a cooperacao no futuro, seu trabalho objetiva testar um
confronto de estratégias diante de regras estabelecidas e verificar qual que obtinha o
melhor resultado, levando em consideracéo a evolugcao das regras de aprendizagem
ao longo do jogo. Axelrod estava interessado nas circunstancias que permitem a

cooperacdo nos grupos dos agentes.

A investigagdo explora o comportamento cooperativo: primeiro, as
estratégias cooperativas devem gerar 0 sucesso em um ambiente dado a fim ser
adotado por agentes individuais. Em segundo, estas estratégias devem gerar o
sucesso em ambientes em mudanca de jogadores de aprendizagem para ser
capazes de espalhar. Finalmente, as populagbes dos jogadores cooperativos
estabelecidos devem ser imunes a adocdo de formularios alternativos do
comportamento. Axelrod simula um processo de aprendizagem permitindo que um
replicator dindamico mude a representacdo de estratégias do jogo entre geracdes
sucessivas, de acordo com beneficios relativos. Em populagbes de aprendizagem
reais, 0os agentes adaptam seu comportamento de encontro aos oponentes que por

sua vez estdo também aprendem e mudam continuamente.

Aumann publica em 1981 “Survey of repeated games”, onde introduz de
forma pioneira a aplicacdo da automacdo para descrever o comportamento dos
jogadores, num jogo repetido, estudando o comportamento interativo da limitados
jogadores dentro de um conjunto de estratégias restritas. Este trabalho oportunizou
uma série de experimentos na area dos autdmatos finitos. Em 1982, David Kreps e
Robert Wilson ampliam a idéia do equilibrio perfeito em sub-jogos na forma
extensiva com informacao incompleta, e o conceito de equilibrio sequencial, que &
resultante da estratégia sequencialmente racional dos jogadores, tornando uma
tomada de decisdo presente como parte integrante de uma estratégia em longo

prazo.

Coleman 1986/1987 utiliza o dilema do prisioneiro para estudar a influéncia

da estrutura social na eficacia das sancdes. Em suas simulagfes divide uma
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populacdo de 100 individuos em subgrupos e combina os individuos nestes
subgrupos para jogar o dilema do prisioneiro. Os individuos podem recordar um
namero dado dos socios e de sua Ultima acdo e seguir uma estratégia que use esta
informacdo. Coleman conclui que a cooperacdo emerge mais facil em grupos

pequenos.

Atualmente a Teoria dos Jogos nos remete aos recentes estudos de
Inteligéncia Artificial e geracdo de Sociedades Atrtificiais, evoluindo as premissas
basicas de seus primeiros modelos, demonstram que 0s agentes ndo possuem
informagdo completa a respeito do seu meio ambiente urbano, acumulam

conhecimento com as suas a¢des e/ou as a¢des de outros agentes. (Haykin, 2001)

A Inteligéncia Artificial (IA) “pode ser definida como um ramo da ciéncia da
comunicacao que se ocupa da automacdo do comportamento inteligente”. (Luger
2004, pg23), assim quando nos referimos a Inteligéncia Artificial (IA) estamos nos
remetendo ao conceito de inteligéncia. A concepcao de inteligéncia € humana e,
nesse sentido, animal e biolégica, no entanto a possibilidade de transporta-la para
uma base plastica, artificial, define que esta devera ser necessariamente diferente
da humana, na medida em que o seu resultado provém da emergéncia de elementos
totalmente diferentes dos encontrados nos humanos. A inteligéncia, tal como se
entende, € essencialmente o fruto do cruzamento da uma base biolégica com um
complexo simbdlico e cultural, impossivel de ser reproduzido artificialmente. (Barone,
2003).

A inteligéncia artificial comeg¢ou como um campo experimental nos anos 50
com pioneiros como Allen Newell e Herbert Simon, que fundaram o primeiro
laboratério de Inteligéncia Artificial na Universidade de Carnegie-Mellon, e McCarty
que juntamente com Marvim Minsky, que fundaram o laboratério de MIT Al em 1959.
Um dos primeiros artigos a tratar da questdo da inteligéncia de maquina foi escrito
por Alan Turing (1950), denominado “maquinismo computacional e inteligéncia”.
Historicamente a Inteligéncia Artificial (IA) apresentava-se em dois grandes estilos
de investigacdo: em IA forte e IA fraca. A investigacdo em Inteligéncia artificial forte
aborda a criacdo da formas de inteligéncia baseada em computador que consiga
raciocinar e resolver problemas. A inteligéncia artificial fraca centra a sua

investigacdo na criagdo de inteligéncia artificial que néo é capaz de verdadeiramente
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raciocinar e resolver problemas. O teste classico para afericdo da inteligéncia € o

Teste de Turing.

O teste de Turing mede o desempenho de uma maquina aparentemente
inteligente, em relacdo ao desempenho de um humano, indiscutivelmente o melhor e
Unico padrdo para comportamento inteligente. O teste foi chamado de “jogo da
imitacdo”, o procedimento ocorre da seguinte forma: coloca-se a maquina e seu
correspondente humano em salas separadas entre si e de um terceiro ser humano
referido como o interrogador. Se o interrogador ndo conseguir distinguir entre as
respostas da maquina do ser humano, entdo a maquina é dita inteligente (Luger
2004, pg31). Estes testes focalizam as pesquisas de inteligéncia artificial através de
uma aproximacao experimental com a psicologia, dando énfase ao que poderia ser

chamado de inteligéncia lingtistica. (Rich,1983)

As principais abordagens de aprendizagem em maquina sdo subdividas em
trés meétodos: simbdlico, conexionista e emergente. Os meétodos de aprendizado
simbdlico sdo compostos por um conjunto de simbolos que representam entidades e
relacbes de dominio, os algoritmos de aprendizagem simbdlica tentam inferir
generalizacbes novas, validas e Uteis que podem ser expressas usando esses
simbolos. Dentre os métodos utilizados podem-se citar as buscas heuristicas e as
arvores de decisdo que dado énfase do uso explicito de simbolos para solucionar

problemas

As abordagens conexionistas representam o conhecimento como padrdes
de atividade em redes de pequenas unidades de processamento individuais. Este
método inspira-se na arquitetura de cérebros de animais, as redes conexionistas
aprendem modificando sua estrutura de pesos em resposta aos dados de
treinamento. Em vez de realizar uma busca entre as possiveis generalizacdes
fornecidas por uma linguagem de representacdo simbdlica, os modelos
conexionistas reconhecem padrbes em dados e representam estes padrdoes dentro
de sua prépria estrutura. A abordagem conexionista é conhecida como modelos
neurais, também conhecidos como de processamento paralelo distribuido (Haykin,
2004).
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Enquanto que o método conexionista inspira-se no sistema neural biolégico,
o modelo emergente inspira-se em analogias genéticas evolucionarias. Os
algoritmos genéticos comegam com uma populacdo de solugbes candidatas para o
problema. As solug¢des candidatas séo avaliadas segundo sua habilidade de resolver
ocorréncias do problema: apenas as mais ajustadas sobrevivem e se combinam
entre si para produzir a proxima geracdo de possiveis solucdes. Assim vai

emergindo solucdes cada vez mais poderosas como ocorre no universo darwiniano.

Os modelos emergentes de aprendizagem simulam a adaptacdo da
natureza, através de um processo simples de introducdo de variacdes em geracdes
sucessivas e eliminando seletivamente os individuos menos ajustados, emergem
numa populacdo adaptacbes de crescente capacidade e diversidade. A evolugao
ocorre em populacbes de individuos corporificados, cujas acBes afetam outros
individuos e que, por sua vez, sdo afetados por outros individuos. Assim, as
pressbes seletivas ndo surgem apenas do ambiente externo, mas também de
interacdes entre membros de uma populacdo. A aprendizagem é obtida através de

algoritmos e programacao genéticos e evolucionarios (Luger, 2004).

Dentro desta ultima abordagem surge o estudo de sociedades artificiais que
se tornou um novo paradigma dentro da esfera da inteligéncia artificial (IA), mais
especificamente na area que estuda os sistemas capazes de produzir inteligéncia. A
sociedade artificial utiliza modelos baseados em agentes para simular e investigar
estruturas sociais globais e o comportamento coletivo. Sao utilizados regras e
mecanismos locais simples, sendo que a maioria de modelos artificiais da simulagéo
do evento discreto da sociedade utiliza a evolucédo do tempo para dirigir as acdes e
as interacdes da paisagem e dos agentes. Os estudos de sociedades artificiais
comecgaram com a investigacdo de sociedades de baixo nivel cognitivo, procurando
simplificar ao maximo as rotinas e as regras de transicdo do s estados, e aos poucos
comecaram a criar modelos mais robustos e com a insercdo de um ndimero maior de
variaveis, a seqguir sdo apresentados alguns estudos dentro desta area de simulacéo
gue se inserem dentro da aprendizagem emergente e a Teoria dos Jogos na

composicao das regras na tomada de decisdo dos agentes.

Em 1988 Fundenberg e Kreps desenvolvem um estudo com o tema da
aprendizagem, como 0s agentes aprendem o equilibrio no paper intitulado “Theory
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of Learning, Experimentation and equlibria”. Neste estudo podemos intitular os
nossos agentes como jogadores, que representam interesses individuais
influenciados pelo grupo a que pertence. Como num sistema real cada agente
possui um grau de vontade especifico (e de liberdade definido, tanto para a
mudanca quanto para a permanéncia, buscando a maximizacdo de desempenho,

independente do tipo de func&o pretendida: morar, comercializar, servir).

Conte e Castelfranchi (1995) investigam como as normas controlam e
reduzem o conflito e como influenciam as diferencas individuais. Simulam o
movimento dos agentes em um mundo bidimensional comum na busca e obtencgao
de alimento através do ataque. S8o comparadas trés circunstancias diferentes:
agressivo' (ataca sempre que 0s custos das alternativas sdo mais elevados),
estratégico (somente ataca quando a forca do seu oponente nao for mais alta do que
a sua) e normativo' (0s agentes possuem o alimento que aparece em sua vizinhanca
e ndo podem ser atacados ao comer seus proprios alimentos). O estudo indica que o
namero dos ataques € menor e a forca média dos agentes é mais elevada sob a

circunstancia normativa.

Castelfranchi, Conte e Paolucci (1998) dao sequéncia ao trabalho de 1995
sobre o papel da reputacdo normativa. A simulacéo divide a populacdo do agente
em : (cego ou estratégico, cego ou normativo, estratégico ou normativo). O modelo
expbe o0s agentes normativos com forca média e mais baixa porque ha umas
vantagens custo-livres para transgressores. Os agentes aprendem com a interacéo
direta quem sédo os agentes enganadores e 0s honestos. A estratégia normativa €
mudada de tal maneira que é aplicada somente aos agentes honestos e testada no

encontro com os agentes estratégicos.

Saam e Harrer (1999) estendem os estudos de Conte e de Castelfranchi
(1995/1998) e demonstram que o0s resultados obtidos nestes estudos sao validos
somente para sociedades com igualdade entre predadores e presas. Introduzem o
patrimonio e renovacao desigual dos recursos o que favorece 0s agentes com mais
forca. Neste caso, sdo as normas que causam um nivel mais elevado de
desigualdade. As simulacdes de Saam e de Harrer definem que as funcdes das

normas dependem fortemente das condi¢gbes na sociedade.
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Schulz (1996) fornecem uma alternativa inovadora a uma geracdo mais
antiga dos modelos baseados na Teoria dos Jogos, através de modelos baseados
em Algoritmos Genéticos. Este autor argumenta que a maioria de modelos da Teoria
dos Jogos aponta a evolugcdo da cooperacdo no sentido equivocado, pois estes
modelos prospectam as decisdes no futuro, ou seja, calculam as alternativas
possiveis frente aos resultados, enquanto que nas decisdes diarias os individuos se
fundamentam nas experiéncias passadas. Considera-se, por exemplo, que em uma
populacdo de agentes que cooperem sempre ou delatem sempre produzem um
resultado coletivamente 6timo para os dois cooperadores, e 0 resultado
coletivamente pior vai para os dois delatores. Entretanto, a melhor estratégia
individual vai a um delator unilateral quando a vitima recebe a pior estratégia
individual. A estratégia dominante em um Unico encontro € delatar, ndo importa o
que o outro lado escolhe. A armadilha € que a escolha 6tima para cada jogador pode
conduzir ao que frequientemente € o pior resultado coletivo. Schull argumenta que a
questdo da adaptacdo nao é referenciada nos modelos, e s6é comeca ser explorada

com modelos genéticos.

Macy (1998) complementa as explanacdes de Schulz (1996) sobre as
solugbes da Teoria dos Jogos na questdo do dilema do prisioneiro que requerem
que o jogo esteja repetido. Ele argumenta que delatar ndo € a estratégia dominante
no jogo repetido, uma vez realizadas as interacfes se abrem possibilidades para a
cooperacdo se ambos os lados delatarem. A repeticdo motiva a cooperacao
colocando o0 jogo na "sombra do futuro” (Axelrod 1984:12). Na teoria de jogo
analitica, o prospecto do encontro futuro conduz a jogadores inteiramente racionais
a oportunidade de calcular o efeito que suas escolhas podem ter na melhor resposta
do seu oponente, supondo que 0 oponente € também inteiramente racional e
também realiza um calculo similar da estratégia 6tima no jogo futuro. Macy
argumenta que, na vida diaria, a maioria das competi¢cdes ocorre entre competidores
colocados de forma ocasional, e que o0s jogadores raramente calculam as
consequéncias estratégicas de cursos de acdo alternativos, mas simplesmente

prendendo-se ao passado.

Bousquet et all (2001) centra a sua pesquisa no campo da geréncia de

recursos ambientais, focalizando-se na tomada de decisdo coletiva. Neste ambiente
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existem diversos atores que tem que coordenar e compartilhar de um ambiente
comum e controlar os externalidades gerados por decisfes individuais. O objetivo
desse estudo é observar e simular as sociedades onde os agentes compartilham de
um recurso comum, e possuem representagdes individuais do ambiente e negociam
e trocam dentro de decisbes coletivas em escalas espacial e temporal dada,
conduzindo a uma compreensdo melhor de sociedades existentes. Este jogo
demonstra que o aumento da exploracdo de recursos compartilhados, apesar de ser
uma escolha racional individual, € uma estratégia dominante para todos os
jogadores, e pode conduzir a um resultado coletivo desastroso no que se refere a

exploragéo dos recursos.

Terna (1998) realiza uma analise metodoldgica da publicacdo Axtell R. and
Epstein J.M. (1996) modelo de simulacdo social conhecido como Sugarscape
construido sobre as técnicas bottom-up. Verificadas as potencialidades e limitacdes
do modelo, Terna propde um incremento do modelo de autdmatos celulares através

de modelos baseados em agentes, gerando uma maior robustez no modelo original.

Sugarscape é um mundo definido bottom-up dos agentes - no contraste aos
modelos representativos do agente na economia - onde 0S agentes Sao
heterogéneos do ponto da vista de habilidades individuais (visdo) e de necessidades
(metabolismo). O acucar, em Sugarscape, € distribuido variavelmente no espaco e é
0 Unico recurso para a vida dos agentes. O mundo, os agentes, o alimento, as
regras e as aclOes podem ser ajustados por parametros. O mundo pode torna-se
cada vez mais complicado, também as caracteristicas do sistema e as instituicbes
emergentes sdo cada vez mais interessantes e significativas. Um agente morre se
seu estoque do alimento for zero; para funcionar experiéncias na distribuicdo de
renda, um agente é suposto para morrer dentro de um tempo finito e é substituido
por um agente novo. O mundo inicial é consequientemente muito simples, mas ao
mesmo tempo permite que se verifique o efeito que as circunstancias ambientais (a
quantidade do acucar e de sua taxa de renovacado local; as regras locais para a
busca do alimento) tém em migragdes e na distribuicdo dos agentes ao longo das

varias dimensdes (espaco, riqueza, etc.).

O incremento do modelo, proposto por Terna, possibilita a utlizagdo de
funcdes e protocolos relacionados, onde a simulagcdo seria guiada por eventos
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endoégenos ou exdgenos. A estrutura abstrata € traduzida em um codigo de
computador, onde a ocorréncia de um evento (por exemplo, uma etapa simulada do
tempo) provoque agbes no formuldrio das mensagens emitidas aos agentes, que
produzem por sua vez eventos e assim por diante. Desta forma sdo executadas
estratégias de simulacéo, mais simplificadas, quando as seqiéncias de eventos sdo
imprevisiveis e com arvores complexas das acfes e das reacdes entre 0s varios

componentes.

Hegselmann & Krause (2002) supfe que um agente que confie nas opinides
de um grupo selecionado agrega estas opiniées adotando sua média. A analise é
centrada principalmente em categorizar os estados finais do sistema de acordo com
0 numero de conjuntos emergentes: assim, se um grupo responde da mesma forma
entdo nos classificamos este caso como 0 consenso, se dois conjuntos aparecerem
entdo se configura a polarizacao e, finalmente, se mais de dois grupos surgirem,
entdo se define a fragmentacdo das opinides. Os instrumentos do modelo partem do
principio do equilibrio social: em termos sociais e psicolégicos, isto significa que
cada modelo conformista (expresso como opinides médias entre agentes) conduz o
sistema em um formulario de equilibrio e uma posicdo estavel e estagnada.
Empiricamente, embora os agentes parecam aspirar ao equilibrio como obijetivo,
pode-se reconhecer que nenhum sistema social "real" alcanca sempre este tipo da

configuracéo.

Katerelos and Koulouris (2004) apresentam um modelo regulamentar
dindmico, a respeito do equilibrio social sob a consideracdo de uma estrutura
regulamentar interna dos agentes ("intra-individual") entre as opinides diferentes a
respeito da mesma interacdo social. Primeiramente, define-se uma descri¢do
detalhada do modelo e defini-se parametros. Entdo, explora-se este modelo nao-
linear por uma série de simula¢cdes de computador para uma variedade de valores
de parametro. Em seguida, sdo examinadas sob que circunstancias o modelo exibe
a dependéncia sensivel em circunstancias iniciais e combinando os principios
psicolégicos e sociais com tendéncias a certeza (estabilidade) obtendo uma

incerteza (imprevisibilidade) a respeito do resultado do sistema.

Rosvall e Sneppen (2005) desenvolvem um modelo baseado na rede social

de comunicacao, investigando as consequéncias da manipulagdo da informagéo. O
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presente modelo descreve jogo social onde o objetivo é ser central, e o vencedor é o
agente com muitas conexdes, que fornece comunicacdo rapida e eficiente para
outros agentes. Neste estudo observou-se que agentes com ampla faixa de graus de
comunicacao, refletem a diversidade de possibilidades de resultados do jogo, e
suscitam questdes sobre se existe algumas estratégias especificas pelas quais os
agentes podem melhorar suas posicdo na rede. Um agente torna-se altamente
conectado quando desenvolve a capacidade de atrair novos links devido o fato de

ser um fornecedor de novas informacdes a respeito de outros agentes.

Todos estes estudos dentro da tematica das Sociedades Artificiais
apresentam elementos que colaboram para exploracdo das relagbes
comportamentais envolvidas no fendbmeno de alocacdo das unidades de forma
construida e na definicdo do sistema de ac6es do modelo proposto. Estes modelos
baseados na Teoria dos Jogos e nos modelos de IA com aprendizagem do tipo
emergente (algoritmos genéticos e multi-agentes) abordam questbes da auto-
organizacdo social em sistemas complexos, centrando a operacionalizacdo destas
exploracdes e simulacbes em sociedades de nivel cognitivo mais baixo do que a
humana, mas que, no entanto apresentam possiveis introspec¢des na sociedade

humana.

3.5. Conclusodes

Os modelos urbanos apresentados no capitulo anterior possuem um enfoque
centrado na questdo espacial, descrevendo a dinamica processual basicamente
através de fluxos sobre uma estrutura pré-estabelecida, enquanto que os modelos
baseados em agentes ignoram a questdo espacial e centram-se na organizagcao
social do sistema global a partir da interdependéncia entre os comportamentos
individuais dos agentes. Estes modelos compdem uma dinamica do tipo bottom upp,
onde os agentes movem-se livremente sobre uma estrutura espacial homogénea
através de um processo temporal muito mais rapido do que nos Modelos da Sintaxe

Espacial e nos Modelos de Redes da fisica e da geografia.

Os modelos tedricos da percepcao ambiental ddo subsidios para construcao

de modelos de comportamento e de tomada de decisdo desenvolvidos na
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Inteligéncia Artificial. Os estudos em Sociedades Artificiais relacionam a sociedade a
sistemas simples com base biologicas, permitindo a partir da simplificacéo de regras
comportamentais coletivas (competicdo, assimilacdo, cooperacdo, sucessdo) a
demonstracdo da formacao de padrdes advindos do nivel de vizinhanca para uma
organizacdo social global. A exploracdo das regras comportamentais simples
envolvendo a aleatoriedade nas escolhas das acBes dos agentes ao longo da
evolugcdo organizacional dos modelos do tipo Sociedades Artificiais possui suas

bases na Teoria dos Jogos.

Dentre os estudos mais eminentes e de pode-se citar a interagdo do dilema
do prisioneiro proposto por Robert Axelrod (1984). Axelrod demonstra através de
uma aproximacgao evolucionaria a emergéncia das regras comportamentais. De
acordo com ele, a emergéncia de regras € dada através da introducdo punicdes para
aqueles individuos que as violarem os padrées estabelecidos. (Axelrod, 1986, p.
1097). Nesta versdo o0s participantes escolhnem a sua estratégia mutuamente e
repetidamente, possuindo a memoéria do resultado do jogo anterior. A repeticdo do
jogo em um periodo longo de tempo com muitos jogadores, cada um com
estratégias diferentes, tende a um melhor resultado para os jogadores quando
ocorrem mais estratégias cooperativas. Assim verifica-se que delatar ndo é a
estratégia dominante no jogo repetido, a repeticdo motiva a cooperacado, tornando

cada jogada como uma antecipacao para a estratégia da proxima (Axelrod 1984:12).

Esta experiéncia comprovou que um comportamento aparentemente
cooperativo pode ter evoluido de mecanismos puramente individualistas,
comportamentos que pela lei darwiniana levariam a selecdo natural. Verifica-se,
porém, que este jogo supde a construcdo estratégica baseada na informacéo
completa e no conhecimento perfeito da estrutura légica da questédo a ser tratada. A
estratégia do jogo torna-se possivel se cada lado souber que o outro nédo tolerara a

denuncia, e cada lado sabe que outro sabe deste fato.

Salientam-se como de grande colaboracéo para este estudo os trabalhos de
Schull (1996) e Macy (1998), que investigam a ordem social emergente e fornecem
uma alternativa produtiva para os modelos baseados na Teoria de Jogo através de
modelos evolucionarios chamados de Sociedades Atrtificiais. Estes modelos partem

da premissa de que a evolucdo da cooperacdo aponta para o lado oposto do
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apresentado pelos modelos classicos da Teoria dos Jogos. A cooperacdo diaria
emerge da associacao de habitos ao longo do tempo gerando uma conformidade
inconsciente através das normas sociais. Se de um lado a cooperacao diaria emerge
através da repeticdo da interacdo como na Teoria dos Jogos, ela depende nao dos
incentivos criados pela projecdo da interacao futura, mas dos habitos da associagcao
gerados pela exposicdo prévia a um problema ja apresentado. Desta forma estes
modelos sugerem que a cooperacdo € realizada em contextos subjetivos e ndo
matematicos ocorrendo de forma inconsciente e quase que automatica, pois 0s
individuos raramente calculam as consequéncias estratégicas dos cursos das suas
acbes em relacdo as acOes futuras dos outros, mas tentam aprender com

experiéncias anteriores.

Estes autores demonstram que da mesma forma que ndés aprendemos a
falar naturalmente, a cooperacéo aparece deliberadamente, pois sabemos que para
obter algo que desejamos temos como padrao social seguir algumas convengdes
sociais. Os atuais estudos em Sociedades Atrtificiais articulam os conceitos da Teoria
dos Jogos e das Teorias Comportamentais. Na questao especifica da alocacéao de
estoques construidos sobre a rede espacial ao longo do tempo, considera-se a
sociedade decomposta em grupos com necessidades e motivagdes particularizadas
gue decidem suas localizacdes de forma independente, seguindo certas convengdes
comportamentais. Neste caso cada grupo esta aberto a erros e a uma visdo miope
do sistema, pois cada grupo constréi as suas alternativas locacionais sobre o

cenario presente ndo sabendo as futuras escolhas dos o0s outros grupos.

Desta forma o estudo investiga as alternativas de alocacao das unidades de
forma construida (sistema de objetos) na rede espacial através da materializacéo
(sistema de ac¢des) das motivacdes e necessidades sociais, técnicas e econémicas
dos diferentes grupos que compdem a sociedade. A emergéncia de padrdes sécio-
espaciais geradas através da interacdo entre o sistema de objetos e acdes ao longo
do tempo, deixa transparecer as relacdes de aleatoriedade envolvidas entre as
relagbes comportamentais sobre as relagcdes estruturais do sistema espaco-

temporal.
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CAPITULO 4

RELACOES ALEATORIAS

4.1 Introducao

Este capitulo procura demonstrar a exploracdo das relacdes aleatorias através de
conceitos de Complexidade e Auto-Organizacao aplicados em Modelos Urbanos. Os
Modelos Urbanos citados apresentam enfoques varidveis para explorar a auto-
organizacdo sistémica, o comportamento entre variaveis, a aprendizagem e a
adaptacdo dentro do sistema. A articulacdo entre as relagcdes estruturais e
comportamentais para a investigacao do fenémeno de transformacéo das unidades
de forma construida da-se através do conceito de aleatoriedade e complexidade

desenvolvida ao longo deste capitulo.

4.2 Aleatoriedade e Complexidade

A teoria da complexidade caracteriza os sistemas como complexos quando
estes apresentam uma dinamica de interacdes ndo-lineares entre agentes e um alto
paralelismo durante o processo dessas interacdes. Além disso, o comportamento
dos agentes é mutavel, onde qualquer perturbacdo, por menor que seja, pode
desencadear profundas transformacfes no sistema, pois as variaveis ou agentes
sdo altamente interdependentes. Nesse sentido, as estruturas, as articulacdes e a
formacdo de hierarquias sdo o resultado das instabilidades proximas dos pontos de
bifurcacdo — momentos no qual o sistema esté prestes a adotar um novo caminho —
e que proporcionam a emergéncia de novas formas, bem como a ado¢do de uma
nova trajetdria do sistema, que, desta forma, ndo busca a otimizacdo ou a

maximizacao (Allen e Prigogine, 1982; Christofoletti, 1998)
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Muitos sistemas fisicos dependem de maneira sensivel das condicdes
iniciais, quaisquer que sejam estas condi¢cdes iniciais. A teoria das bifurcacdes,
assim como aleatoriedade das catastrofes de René Thom, estuda os diferentes tipos
de circunstancias em que infimas variacfes de condicfes iniciais ou de parametros
do sistema desencadeiam assintoticamente alteracfes qualitativas. Temos ao
mesmo tempo determinismo e imprevisibilidade em longo prazo, uma vez que o
conhecimento da condig&o inicial € afetado por certa imprecisdo. Nestes sistemas
ndo somos capazes de distinguir a condicao inicial real de inUmeras condictes
iniciais imaginarias que estédo préximas a ela, e ndo sabemos, por conseguinte, qual
das predicdes possiveis é correta. Esta € a evolucdo historica dos sistemas muito
complexos, ocorrem tipicamente num sentido Unico, ou seja, Sd0 sistemas sem
recorréncia de estados. Por outro lado existem sistemas dinamicos que possuem um
comportamento misto, em que a predicdo em longo prazo é possivel para certas
condicfes iniciais, mas ndo para outras. Podes-se definir quando ha dependéncia
sensivel das condic¢des iniciais, e por quanto tempo podemos confiar nas predi¢cdes
sobre a evolucdo possivel de um sistema, séo sistemas moderadamente complexos.
(Ruelle, 1993)

Buckley (1971 pg 92) coloca que a medida que os sistemas tornam-se mais
abertos se tornam mais complexos, desenvolvem-se dentro dele processos de na
mediacdo que se tornam mais independentes e autbnomos, e mais determinantes

do comportamento. Passam a realizar as operagoes de:

1) ajustamento temporario do sistema as contingéncias externas;
2) direcao do sistema para meios mais favoraveis;
3) reorganizacdo permanente de aspectos do proprio sistema a fim de

tornar-se mais eficazmente com o meio.

A questdo coloca por Buckley sobre a autonomia e a independéncia, que
tende a aumentar com o aumento da complexidade, parte do principio que no tempo
0, quando o sistema possui um nivel de imprevisibilidade muito alto, os
comportamentos individuais dos seus entes sdo muito importantes, ou seja tem a
capacidade de direcionar o sistema com maior facilidade do que, as inter-relacdes
estdo sendo construidas. Enquanto que com o amadurecimento do sistema as inter-

relacdes entre seus componentes estdo estabelecidas, nem tudo é imprevisivel, mas
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nem tudo € previsivel, esta configurada a complexidade. A auto-regulacdo, de
acordo com Buckley (1971) pode ser definida como processos de morfogénese e
morfostase. A morfostase se refere aos processos das trocas entre o sistema
complexo e 0 meio, que tendem a preservar ou manter a forma, a organizacdo e o
estado do sistema. A morfogénese se refere aos processos que tendem a elaborar

ou mudar a forma, a estrutura ou o estado de um sistema.

Ashby (1971) argumenta que para haver organizacdo deve haver
condicionalidade, ou seja, a relacdo entre duas entidades tornando o valor de um
terceiro estado possivel. Este fato supde que para um conjunto de elementos ser
organizado supbe a existéncia de coergdes operando entre os elementos, de tal
modo que sO prevalecem entre eles certas interacdes, e ndo outras. Embora deva
haver coercbes na interacdo dos elementos, deve haver também certa liberdade de
acdo dentro dos limites das coercdes, pois do contrario, termos apenas uma
organizacao rigida, destituida de dinamica. Entdo, frente um conjunto de elementos,
pode-se definir como uma organizagcdo dinamica, quando a cada elemento do
sistema esta associado um conjunto proprio de possibilidades de interacdo com os

outros elementos do sistema (Ashby, 1971).

Na visdo de Langton (1986), é da orientacdo dos componentes individuais
numa escala inferior que surge uma espécie de propriedade global na escala
superior, algo que nao poderia ter sido previsto a partir do que se sabe das partes
componentes. E essa propriedade global faz a retro-alimentacdo no sistema,
influenciando o comportamento dos individuos que a produziram na escala mais
inferior. A ordem seria resultante de um sistema dindmico complexo como
propriedades globais brotando do sistema gregario de individuos. A estabilidade

seria uma propriedade emergente.

Constroi-se, entdo, o conceito de auto-organizacdo como um sistema aberto
e complexo, que se auto-organiza sem a necessidade de intervengao para conduzi-
lo & ordem, que surge a partir de uma situacdo anterior, cadtica, na qual ndo se
conhece o comportamento das variaveis que compdem o sistema (Prigogine e
Nicolis 1977; Haken 1983). Como consequéncia o sistema passa por constante

evolucdo de modo ndo deterministico, isto €, tem a capacidade de realizar
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mudancas estruturais, o que implica na ado¢do de novas trajetdrias ao longo do

tempo.

Daniel McShea (1991) define a ciéncia da complexidade como a combinacéo
de forcas internas e externas gerando uma maior complexidade como propriedade
fundamental dos sistemas adaptativos complexos. McShea apresenta a lei da
evolugcdo de Spencer como uma Teoria internalista da complexidade, uma espécie
de antecedente intelectual da ciéncia da complexidade, e complementa que o fator
externo complementar de Spencer seria a Selecdo. Desta forma McShea conclui que
a visdo de um mundo puramente Spenceriana € impulsionada pela dindmica interna
dos sistemas complexos: heterogeneidade a partir da homogeneidade, ordem a
partir do caos, enquanto que a visdo puramente Darwiniana € que a complexidade é

construida unicamente pela sele¢&o natural.

Para Le Moigne (1990) a nocado de “complexidade implica na
imprevisibilidade possivel, de emergéncia do novo, no interior do fenbmeno que noés
consideramos por complexo”; ou seja, na aleatoriedade envolvida na evolucdo
morfolégica e comportamental do sistema. A relagdo de aleatoriedade revela-se a
partir da conjugacao de dois momentos distintos, o primeiro referente a possibilidade
de acesso a escolha, e a segunda ao momento da escolha. Assim a relacéo
aleatéria manifesta-se na mesa de jogo, através dos jogadores que trazem consigo a

relacdo aleatoria.

Verifica-se nos estudos com base na Teoria dos Jogos, que a relacao
aleatédria reside na aceitacéo, pelos atores humanos, dos termos do jogo que 0s une,
pois sem eles, 0 acaso ndo existiria. No caso mais elementar dos jogos de azar, o
jogo cara ou coroa, por exemplo, o acaso existe em um indeterminismo,
verdadeiramente cientifico, mas que reside no movimento material da moeda e na
ignorancia em que o sujeito se encontra em relacdo ao seu estado final. O acaso
dos jogos de azar apresenta-se como um fenémeno real, mas s existe através do

homem, ndo se encontram na natureza, &€ um artefato.

Rulle (1993) nos coloca a complexidade diretamente relacionada a
informacdo, ou seja, um objeto (fisico ou intelectual) € complexo quando tem

informacao dificil de obter. A imprevisibilidade e a falta de informac¢éo nos remetem
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ao acaso, ou como definimos as relacbes de aleatoriedade. A informacédo é
equivalente a variedade necessaria para transmiti-la. Ambas aumentam com a
ampliacdo da complexidade. O primeiro resultado trazido pela Teoria da Informacéao
€ que a informacao difere essencialmente da significacdo. A informacéo ndo é senao
a medida da complexidade. (Moles,1969, p 278).

De acordo com questdes levantadas por Ruelle (1993), McShea (1991), Le
Moigne (1990); Allen e Prigogine (1982); Christofoletti (1998); Prigogine e Nicolis
(1977); Haken (1983), Ashby (1971) e Moles (1966); verifica-se que a aprendizagem
é dependente do ganho de informacéo, e o ganho de informacéo s6 ocorre quando
existe alguma incerteza no comportamento. Conclui-se que quanto mais estavel o
sistema, menores sdo as incertezas no comportamento das variaveis e menor € 0
ganho de informacéo a cada iteracdo; configura-se, entdo, a relacdo aleatéria como

a grande impulsionadora na criacdo de novas ordens socio-espaciais.

Os estudos de Lorigny (1992) baseados na formalizacdo da autonomia a
partir da relacdo aleatéria demonstram através da Teoria Estatistica e do Calculo
das Probabilidades, freqlientemente utilizados, mas de maneira empirica, 0S
fundamentos de uma base epistemoldgica sélida, que pode ser encontrada nos
estudos da Inteligéncia Artificial, Sistemas Periciais, e Redes Neurais. Este autor
apresenta a autonomia como um dos temas centrais da sistémica, e sem duvida
uma das suas questdes fundamentais para entendermos a auto-organizacao, pois
para descrever uma organizagao, precisamos reconhecer a autonomia dos
componentes sistémicos. (E. Morin, 1980, p.100); (H.von Foerster, 1959); (H. Atlan,
1972, 1979).

A Ciéncia da Complexidade e a Teoria da Auto-Organizacdo tém sido
utilizadas como tratados tedricos alternativos, pois partem do principio que podem
ser utilizadas na andlise dos sistemas naturais e sociais, apresentando variaveis que
interagem e promovem constantes mudancas na estrutura interna desses sistemas.
A complexidade e a aleatoriedade s&o investigadas através de um conjunto de
teorias e modelos complementares apresentadas ao longo dos trés capitulos de
revisdo bibliografica, sdo elas: Teoria dos Grafos, Teoria das Redes, Modelos de
Sintaxe Espacial, Probabilidade e Teoria dos Jogos, Teoria da Auto-Organizacéo

aplicada a Modelos Urbanos, Inteligéncia Artificial e Sociedades Artificiais.
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4.2.1 Processos Estocasticos e Cadeias de Markov.

A teoria que explora o acaso é a teoria fisica das probabilidades e seus
desdobramentos, a teoria dos processos estocasticos e a dinamica estocastica,
constituem a linguagem apropriada para a descricdo dos fenémenos aleatorios. Elas
estdo apoiadas em dois conceitos fundamentais: o conceito de probabilidade e de
variavel aleatéria. A determinacdo da distribuicdo de probabilidade que se deve
atribuir aos resultados de uma experiéncia especifica constitui-se em um problema
fundamental que se deve ser resolvido pela construcdo de uma teoria ou de um

modelo que descreva a experiéncia.

As cadeias de Markov sdo modelos de matrizes probabilisticas usadas para
simular a dinamica de sistemas no qual cada transicdo depende do estado
imediatamente anterior. Os modelos markovianos nao ignoram o passado, mas
assumem que toda a informacdo do passado esta concentrada no presente estado
do sistema. A teoria das Cadeias de Markov foi desenvolvida pelo matematico
Andrei Andreyevich Markov (1856-1922) em um artigo intitulado “Extension of the
Limit Theorems of Probability Theory to a sum of variables connected in a Chain”
(Markov, 1907 apud Balzter 2000).

O processo de Markov € um processo estocastico {X ¢, t=0, 1, 2 , n com
espaco de estados “S” caracterizado pela ocorréncia de um evento futuro
dependente somente do evento que ocorreu no presente (Clarke e Disney, 1979),
enguanto que uma sequéncia de estados seguindo este processo é denominada de
uma cadeia de Markov (Boldrini, 1980). A definicdo de probabilidade se faz
construindo o conjunto de todos os possiveis resultados de uma determinada
experiéncia, agrupando os em subconjuntos mutuamente excludentes. Se cada um
dos subconjuntos for atribuido um numero real ndo negativo tal que a soma deles
seja igual a unidade, entdo estaremos diante de uma distribuicdo de probabilidades
definida sobre o conjunto dos possiveis resultados. O conjunto de todos 0s possiveis
resultados da variavel aleatoria X; chama-se espaco de estados S de um processo
estocastico. Considera-se s um conjunto finito que contenha todos os estados
possiveis do processo. Uma familia de variaveis aleatérias (X;) t € T cada variavel

associada a um instante t possui uma distribuicdo de probabilidade fi(x).
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P Xtk = leekd Xewker = heakenyr Xi= 1) = P (Keek = ek / Xesker = k) (4.1)

vk>1l,k>1ines,
A distribuicdo de propriedade de X; é dada pelo vetor cujas componentes
sao as propriedades de ocorréncia de cada estado em um dado instante t. A notacéo
desse vetor €:

Tt =(pot, p]_t, ..... ), (4.2)
Onde pi' =p(x=i).
O vetor n; satisfaz as propriedades:
> Pk’ =13, (4.3)
i, €S
sendo pk'>0,Vi, €S i

Uma cadeia de Markov € dita estacionaria ou homogénea se a probabilidade
de transicdo é independente do tempo. A cadeia de Markov que ndo atende esta
propriedade € denominada de ndo-estacionaria. No caso nao-estacionario tem-se
uma sequéncia de matrizes correspondentes as matrizes em respectivos instantes,
ou seja; para m > 1 que representa as probabilidades de transicdo m-1 para o
instante m. A distribuicdo de probabilidade de X; é denotada por f = (f ', f';,...) e por
fO a distribuicdo inicial. Simplificando podemos dizer que a cadeia de Markov

estacionaria € um caso particular da ndo-estacionaria (Clarke e Disney, 1979).

No estudo de cadeias markovianas € conveniente classificar os estados de
modo a que se possam identificar certos tipos de cadeias para determinar 0s
diferentes tipos de estados e as possiveis convergéncias de estado

(Giacomelli,1988). S&o as seguintes, essas defini¢cdes:

(a) Suponha que o processo comece em algum estado j. Se k € um estado tal
que p,-k(t) > 0 para algum n, entdo se diz que o estado k podera ser alcancado do
estado j. Se, além disso, pkj(m) > 0 para algum m, o estado j podera ser alcancado do

estado k, e se diz que os estados j e k se comunicam.

(b) Se C é um conjunto de estados tal que nenhum estado fora de C pode ser
atingido partindo de qualquer estado dentro de C, o conjunto C é dito como fechado

C tem a propriedade de que, uma vez que 0 processo O tiver penetrado ndo o
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deixard mais. Se, além disso, cada par de estados dentro de C se comunicarem, C

sera chamado uma classe de comunicacgéo fechada.

(c) Se um conjunto fechado contém somente um estado, esse estado é

chamado um estado absorvente.

(d) Se uma cadeia Markoviana discreta nao contém conjuntos fechados, com
a excecdo do conjunto de todos os estados, nesse caso, a cadeia € dita como
irredutivel. Uma cadeia serd irredutivel se todo estado puder ser alcangcado partindo

de qualquer estado.
4.2.2 Medidas de Complexidade e Auto-Organizacao

Muitas medidas tém sido propostas para caracterizar os diversos aspectos da
complexidade dos sistemas podemos citar a Complexidade Algoritmica,
Profundidade Ldgica, Sofisticacdo, Excesso de Entropia ou Complexidade de
Medida Efetiva, Complexidade Estatistica, Complexidade Gramatical, e Medida da
Auto-Organizacdo Dinamica (Mendes, 1995, 2001). Todas essas medidas envolvem
grandezas associadas a estrutura probabilistica do sistema dindmico como o0s

Expoentes de Lyapunov, Entropia de Kolmorogov-Sinai e Entropia de Shannon.

A complexidade de Kolmorogov foi fomalizada por Andrei Kolmorogov
(1965), Ray Solomonoff (1964) e Gregory Chaitin(1966) desenvolveram uma teoria
da informacédo baseada no tamanho dos programas para a maquina de Turing. A
complexidade de Kolmorogov é uma teoria da informacdo e da aleatoriedade,
profunda e sofisticada que trata da quantidade e informac&o de objetos individuais,
medida através do tamanho da sua menor descricdo algoritmica. Os sucessivos
estados percorridos pelo sistema a medida que ele evolui definem o seu
comportamento.Os estados podem ser codificados por uma seqiéncia de
nameros.Seja S a sequUéncia que descreve a evolucdo dinamica do sistema. Seja
Mn(S) o comprimento do menor programa que é capaz de reproduzir os primeiros N
simbolos da sequéncia S.My(s) inclui o tamanho do programa e o tamanho dos
dados iniciais que sdo necessarios para 0 programa gerar a seqiéncia S. Define-se

entdo a complexidade algoritmica como o limite: (Mendes, 2001)
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c(s) = lim M1 8) »

N —w N

Dada uma sequéncia completamente aleatéria, a menor descricdo da
sequéncia € a propria sequéncia, portanto a complexidade algoritimica de uma
sequéncia aleatdria € maxima e ndo se pode comprimir informacéo. Desta forma a
Complexidade Algoritimca é de fato uma medida de aleatoriedade e ndo de

estrutura.

A nocao de Complexidade Algoritmica que é aplicada sobre cada sequéncia
pode estar relacionada a Entropia de Kolmorogov Sinai, que € uma noc¢éao estatistica
que se aplica ao comportamento médio das Orbitas de em sistema, sendo muitos
casos coincidentes. As duas nocdes estéo relacionadas em My(S), em que ci1(N) é o
comprimento da sequéncia aleatoria, e c;N o comprimento dos dados, c;N € a

componente aleatéria do sistema. Seja
M (S)=c,(N)+c,N (4.5)

O Excesso de entropia, outra medida de complexidade, ndo se aplica a uma
sequéncia isolada, mas sim a uma distribuicdo estacionaria de sequéncias, definida
a partir da entropia de Shannon. (Mendes, 2001) Shannon concebeu uma medida
para medir a quantidade de variedade que uma cadeia de Markov apresenta a cada
passo - a entropia - que se mostrou de importancia fundamental em inameras

questdes relativas a transmissao incessante de informacéao.

Na matriz de transicdo de uma cadeia de Markov cada linha possui um
conjunto de probabilidades que somam 1, possibilitando o calculo de uma entropia
para cada linha. Shannon define a entropia como a média das entropias das linhas
(de um passo da cadeia), sendo cada qual pesada pela proporcdo na qual cada
estado corresponde a linha, ocorre quando a seqiéncia se estabelece em seu
equilibrio. Desta forma a medida de Shannon permite comparar diferentes graus de
variedade entre sistemas e quantidade de informacdo ou diminuicdo de incerteza
através das diferentes entropias entre as mudancas das probabilidades de transi¢cao

ocorridas entre um estado e outro. (Ashby,1971)
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Seja pn(s1...Sn) a probabilidade de observar o bloco s;...s, de comprimento

N.Entdo a soma sobre todos o0s possiveis blocos de comprimento N de
H(N) = —Z{Si} Py (S,....y ) 1og py (S;....5y ) (4.6)

da a incerteza média (entropia) de um bloco de comprimento N.A incerteza média

por elemento de seqliéncia serd chamada de Entropia de Shannon. (Mendes, 2001)

. 1
hy =lim_,, —H(N) 4.7)
N
A diferenca H(N) /N -hs representa a informacéo adicional que é necesséria
para revelar a verdadeira entropia, uma vez que as sequéncias possuem certas
regras deterministas e certo grau de aleatoriedade. O excesso de entropia (Mendes,

2001) define-se como:

E:NZZ&H(N)—th (4.8)

Portanto o excesso de entropia mede a quantidade de informacdo que uma
parte da sequéncia contém a cerca da outra parte. Neste sentido é uma medida de
correlacdo estatistica e demonstra informacdes a respeito da complexidade

estrutural da sequéncia.

4.3 Modelos Urbanos e Auto-Organizacao

4.3.1 Antecedentes Teoricos dos Modelos de Auto-
Organizacéo

Sabe-se que, embora a representacdo dos sistemas complexos adaptativos tenha

surgido aparentemente depois da Segunda Guerra Mundial, ela deve ser entendida

como o apice de uma ampla mudanca na perspectiva cientifica que foi construida

sobre os ultimos séculos. Comecando com Mettrie, fisiologista do século XVIII, com
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seu ousado tratado de fisiologia “O Homem, Uma Maquina”, publicado em 1747, cujo

conceito chave do sistema estava baseado na “organizagao”.

A luta continuou entre as concep¢des do mecanicismo e do vitalismo, porém
com esforcos perioddicos para fundir os dois, enviados por estudiosos como Claude
Bernard no século XIX, que abordou os mecanismos reguladores da maquina
animal, apesar de serem somente exploradas suficientemente no século XX. Assim,
somaram Herbert Spencer, Von Neumann, Ludwing von Bertalanffy, Anatol Rapoport
e William J.Horvath; W.Ross Ashby, Donald T Campbell, Norbert Wiener, George
Homans, Thomas C Shelling, George Mead, George Boole dentre tantas outras
mentes consagradas e reconhecidas por suas reflexdes sobre a temética do

comportamento emergente, contribuindo para a Teoria da Auto-Organizacao.

Dentre os modelos elementares de estrutura urbana que vieram a influenciar
os primeiros modelos urbanos baseados na Teoria da Auto-Organizagao salientam-
se 0s ensaios tedricos e empiricos realizados na Escola de Chicago nas linhas
sociologicas da Ecologia Urbana e da Psicologia Social. Os Ecologistas Urbanos
mudaram a concepcdo de cidade que tinhamos até o inicio do século XX,
introduziram uma visdo de modelo de processo da sociedade, considerando a
cidade como um sistema integro, ou seja, a cidade considerada como o ambiente

natural da espécie humana. (Eufrasio, 1999).

Para os ecologistas urbanos a cidade € o habitat natural do homem e
configura-se uma interagcdo complexa, multifacetada e fluida, de intensidades
variaveis de associacdo e dissociacdo, onde a sua representacdo é temporaria e
acumulativa. A Ecologia Urbana possui como premissa basica a de que a
organizagdo fisica e social da cidade parte de interagBes locais em nivel de
vizinhanca, que se agrupam hierarquicamente formando grupos e comunidades
dentro de uma unidade metropolitana maior. Desta forma configura-se uma estrutura
abstrata do sistema, que se apresenta em constante processo de interacao através
da organizacdo competitiva, onde a vizinhanca é mais do que o elemento mais
simples da estrutura urbana, configura-se como uma entidade que precede qualquer
formacdo da cidade como estrutura organizada (Park, 1918 p 579-682 in Pierson,
1970).
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A Teoria Ecoldgica conforme se verifica nas trés importantes tentativas para
projetar um modelo de cidade industrial: a Teoria das Zonas Concéntricas, de
Burgess (1921-1929); a Teoria Setorial, de Hoyt (1939) e a Teoria dos Nucleos
Multiplos, de Harris e Ullman (1945) tém como objetivo a observacado fundamental da
competicdo como processo gerador da organizacdo distributiva e ecolégica da
sociedade. A organizacdo competitiva apresenta-se através da luta por sustento e
por status e esta subordinada a uma ordem moral, social e politica, produto das
outras formas de interacdo: conflito, acomodacédo e assimilacdo. Esses processos
ecologicos funcionam ora como reguladores da estabilidade ora como motivadores
de mudanca social, e sdo classificados em quatro grandes tipos de interacao-

competicéo, conflito, acomodacao e assimilacao.

Park e Burgess definem a questdo de ordem e de acomodacao transitoria
através do processo competitivo, através da criacdo de uma ordem social impessoal,
na qual cada individuo, sendo livre para perseguir seu préprio lucro, € num certo
sentido compelido a fazé-lo, faz de todos os outros individuos um meio para aquele
fim. Porém, ao fazé-lo, inevitavelmente contribui, através do intercambio muatuo de

servigos assim estabelecido, para o bem estar comum (Pierson, 1970).

Para Burgess a desorganizacdo urbana e social € de peculiar interesse no
estudo da cidade, necessitando ser entendida como um aspecto de um processo de
interacdo e ajustamento que eventualmente conduz a reorganizacao social A teoria
de Burgess (1921-1929) era uma abstracdo para mostrar o aspecto que a cidade
teria se os transportes em todas as dire¢cdes fossem bons e a competicéo pela terra
estivesse baseada na rentabilidade econbmica. Seu modelo abstrato apresenta a
estrutura urbana através de cinco zonas distribuidas em circulos concéntricos,
conforme demonstra figura 06. Burgess define trés principais formas de organizacao
das comunidades: a organizagdo econdmica, que inclui a distribuicdo do comercio e
da industria no interior de uma area urbana; a organizacao cultural, que inclui as
formas voluntarias de associacdes nas comunidades, em escolas, centros sociais,

igrejas e a organizacao politica, que inclui os 6rgdos formais do governo.

Com base nas contribuicbes de seus antecessores, Hoyt (1939) busca
representar a din@mica urbana propulsada pelo processo de “sucessao” das classes
de renda nos setores da cidade, formulando a sua teoria da estrutura urbana
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denominada Teoria dos Setores (figura 4.2). Hoyt centraliza os seus estudos no uso
do solo residencial, passando a representar a estrutura das areas sociais da cidade
através do critério da caracterizagdo dos grupos sociais que as habitavam pelas
suas categorias de renda. Este estudo constatou que no crescimento de uma cidade
0 movimento da area de altas rendas € o0 causa maior impacto na estrutura,

direcionando o crescimento da cidade inteira na mesma direcao (Pierson, 1970).

Model Chicage, 1920¢

Readentmi Dt it

Eungabw
ion

[l - Loop (downtown) [T] v - Working class zone
[ 1 - Factory zone [ ] v- Residential zone
|:| Il - Zone of transition [_| VI - Commuter zone

Figura 4.1- Modelo tedrico de Burgess (http://www.geographyjim.org/burgess.htm).

Figura 4.2-(Modelo teérico Hoyt in http://www.geographyjim.org/burgess.htm).

Harris e Ullmam (1945) formulam a Teoria dos Ndcleos Mdltiplos da
Estrutura Urbana, onde destacam que, em muitas cidades, o padrdo de uso se
constr6éi ndo em torno de um Unico centro, mas em torno de diversos nucleos

separados. Esta verificacdo foi averiguada em dois tipos de casos, a saber: no
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primeiro, seriam cidades onde os nucleos existiram desde a sua origem, como no
caso de Londres e, no segundo, seriam cidades que desenvolveram os nucleos a
medida que cresceram, como € o caso de Chicago. Neste ultimo caso os nucleos
formaram-se a partir da migracdo de atratores urbanos dentro da estrutura da
cidade. Harris e Ullman assinalam que as cidades se desenvolvem em padrdes
definidos, em resposta a necessidade econdmica e social, para ele cada cidade é

Unica no detalhe, mas se assemelha as outras em fun¢éo do padrao.

Verifica-se que os modelos ecoldgicos sdo na sua maioria sob enfoques
econdbmicos e sociais, estabelecendo hipéteses a respeito do comportamento
humano, assim como sobre o modo como os homens relacionam-se com 0 seu
meio. Os modelos de zonas concéntricas de Burgess, os setores de Hoyt e os
nacleos multiplos de Ullman abordam originalmente o problema essencial da idéia
mental que o homem tem do seu meio e 0 seu papel na organizacdo do espaco
urbano (Bailly, 1973).

Sao muitas criticas direcionadas e Teoria Ecoldgica da cidade, desde as
relacionadas a incapacidade de analisar os aspectos culturais, ndo incluindo a
distincdo entre os fenbmenos conscientes e inconscientes, até aquelas que
argumentam a definicdo da estrutura espacial da cidade prescindindo 0s processos
ecologicos (Eufrasio, 1999). Mas nédo se pode negar que a Teoria Ecolégica marcou
uma nova visao da cidade, e desencadeou o entendimento de processo dentro do
fendmeno urbano, através da inovadora tentativa de tratar as ciéncias naturais e
sociais de forma conjunta, representando as interacdes sociais por meio de
processos ecoldgicos, tais como: cooperacdo, competicdo, assimilacdo, adaptacéo e
conflito. Acreditamos que esta tentativa conceitual colocou a visdo ecoldgica como
precursora no entendimento do fendbmeno urbano como um sistema complexo
adaptativo, capaz de se auto-organizar. Verificam-se citacbes aos estudos de
Ecologia Urbana em véarias publicacdes de interesse para a tematica investigatorio
da organizacdo do sistema urbano, pode-se citar dentre outras: Buckley (1971), em
“A sociologia e a Moderna Teoria dos Sistemas”; Deal and D.Fournier (2001), em
“Evolution of Urban Systems”; Buzai (2003), em “Mapas sociais Urbanos”; Batty
(1994), em “Fractal Cities”; e Portugali (1997), em “Spatial Dissonance And

Sociospatial Emergence” em Self-Organizing City.

64



Apesar da utilizacdo da probabilidade do uso sendo uma funcdo da
distancia do centro ter sido iniciada como padrdo a partir de Alonso (1964),
influenciando a Teoria EconOmica, de alocacao e estrutura urbana, de transporte e
Geografia Humana ela ja havia sido apresentada pela Teoria Ecoldgica Urbana.
Este modelo organico béasico pode ser encontrado nos modelos de auto-
organizacdo, com o crescimento a partir de um centro, e a partir dai, o crescimento
da-se em anéis. Este crescimento € distorcido por linhas radiais que crescem mais
rapido, formando uma estrela, desde que ndo haja barreiras naturais ou artificiais,

este esquema basico € demonstrado na figura 4.3.

ynamic growth in 8 wniform surreunding
|

dynamic growth
aleng new lines of favourable
conditiens (phase 1Y

|{phose 4 ) | [
dynamic growth: glong lines of fovourable conditiond

dynamic growth
toewards an irregular
form (ohase C2)

Figura 4.3- Esquema de abstracéo do real crescimento da cidade (Doxiadis, 1968 in
Batty,1994, p.34))

4.3.2 Modelos Urbanos do tipo Celular Automato

Os modelos urbanos, assim como 0s existentes em outras areas das ciéncias
aplicadas (ecologia, geografia, epidemiologia, etc), surgiram no final dos anos 1950
com o desenvolvimento dos computadores e com a revolucdo quantitativa nas

ciéncias sociais (sociologia, geografia, economia, ciéncias politicas e planejamento
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urbano). A primeira linhagem de modelos pode ser definida como genuinamente
guantitativos e compartimentalizados (planejamento de transporte e mercado
imobiliario), surgidos a partir da década de 1970, e, até meados dos 1980, seguiu-se
uma geragdo de modelos com abordagens mais integradoras, considerando o0s

aspectos de uso do solo, planejamento de transportes, mercados de trabalho etc.

Na década de 70 surge o primeiro modelo baseado em celular autdbmato (CA)

e em sistemas geograficos com o trabalho de Waldo Tobler, com o artigo “Cellular
Geography”. Modelos pioneiros, como o de Tobler 1979, ou o modo comportamental
de empreendedores imobilidrios para los Angeles (Couclelis, 1985), apresentavam
carater integralmente pedagdgico, pois embora baseados em casos reais,
destinavam-se meramente a indagacdes teoricas afeitas as cidades de estudo. O
conceito de autbmato celular ja havia sido introduzido primeiramente por Stanislaw
Ulam e John Von Neumann no final dos anos 1940. Von Neumam procurava uma
relacdo entre a emergente teoria dos autdmatos e a biologia, pois acreditava que
uma teoria geral de computacdo em redes complexas de autdmatos seria essencial
para o entendimento de sistemas complexos da natureza e também para o
desenvolvimento de sistemas artificiais complexos. Fundamentalmente modelos de
CA simulam processos de mudanca ou crescimento, baseados nas premissas de
vizinhanca estritamente locais, onde as transicbes ocorrem Unica e simplesmente
em funcéo do que acontece na vizinhanca imediata de cada célula.
Seja

e L um reticulado regular (L sdo chamados de células),

e S um conjunto finito de estados,

e N um conjunto finito (de tamanho |N| = n) de indices vizinhos tal que para todo r em

N e todo c em L: r+c estd em L.
e f:S"->S uma funcédo de transicao.

Células Ci-1 Ci Ci+1
Instantet - 1 Vizinhos da Célula Ci

I P

Fungao f - Regras de transicéao

Mowvo estado da
célula i

Instante t

Figura 4.4 - Esquema regras de transicdo em modelos celulares
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Neste sentido, inexiste acdo da distancia, pois a dinamica inerente aos
autbmatos, que produz fenbmenos emergentes a nivel global, é inteiramente um
produto de decisdes locais, as quais desconsideram tudo o que se passa além da
vizinhanca reconhecidamente imediata (Batty, 1997). Com o passar do tempo, a
crescente atratividade dessas abordagens de um lado, e o enorme interesse por SIG
de outro, levaram a uma profusdo de modelos de autdmatos voltados a aplicacbes
praticas em questdes urbanas. Em decorréncia, o principio da observancia da
vizinhancga estritamente local em CA foi inevitavelmente flexibilizado, e os modelos
decorrentes sdo denominados como modelos celulares ou de espaco celular e ndo
como modelos autbmatos celulares. Na figura 4.5, as células de cinza escuro estédo

representando as vizinhas da célula preta. (e r € o raio da vizinhanca)

VYon Neuman Moore Arbitraria
r=1 r=2 r=1 r=2
] T 11

[ [T 1T
Figura 4.5-tipos de vizinhangas em Modelos do tipo Autbnomos Celulares

No final da década de 1980 com o refinamento matematico e do instrumental
computacional, as iniciativas integradoras de diferentes dimensdes de crescimento
urbano tomaram forca ancorada pelo aporte dos conceitos de autdbmatos celulares.
Os modelos autdbmatos celulares encontram ampla aplicabilidade (ecologia, biologia,
hidrologia, etc) devido ao fato de permitirem abstracdes de facil manuseio
computacional e matematico, com capacidade de simular as dinamicas encontradas

nos fenbmenos emergentes.

Muito embora as propostas iniciais para a utilizacdo de autdmatos celulares,
em modelagem urbana, tenham enfatizado o seu uso pedagdgico para
demonstracdo de padrbes globais emerge de a¢des locais, um nimero crescente de
modelo tem sido desenvolvido visando outros tipos de experimentacgoes, tais como
parametros fractais, teoria do caos, auto-organizacao e as investigacdes de carater

pratico.

Os estudos urbanos e regionais tém como precursores na utilizacdo da

Teoria da Auto-Organizacdo os seguintes modelos: Cidades Dissipativas de Allen
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(1985), Cidades Sinergéticas de Haken (1983, 1987) Dendrinos & Sonis, (1990),
Cidades Fractais de Batty & Longley (1994), Cidades IRN de Portugali, Benenson &
Omer (1997). Sem entrarmos nas particularidades desenvolvidas em cada modelo
na geracao de regras para a simulacdo, o que podemos observar em todos esses
modelos € o principio basico da auto-organizacdo: a interacdo local gerando um
comportamento emergente a nivel macro, regras locais levam a uma estrutura global

- mas uma estrutura ndo necessariamente previsivel a partir das regras.

A teoria de Prigogine e Nicolis (1977, 1985), sobre estruturas dissipativas,
baseia-se nas leis de evolugcdo, que englobam a mudanca e o determinismo do
sistema de modo quantitativo e qualitativo, enfatizando a dependéncia da origem e
do destino dos fluxos de energia e matéria ao seu redor para determinar a ordem do
sistema. Estas estruturas podem ser caracterizadas em dois tipos de
comportamento: o sistema apresenta uma trajetéria estavel com mudancas
inevitaveis ao longo do tempo, ou o comportamento € de escolha diante da
bifurcacdo ocasionada pelas mudancas de regras, podendo ocorrer, como

consequUéncia, uma modificacdo qualitativa da estrutura.

A teoria geral de Prigogine foi adaptada ao estudo das cidades por Allen
(1985), através de um modelo que possui a sua base dinamica no movimento da
populacdo e das atividades, influenciados pela demanda interna gerada pelos
centros do sistema, pela demanda externa ao sistema e por fatores exdgenos. O
modelo provoca o surgimento de uma hierarquia de centros urbanos a partir das
migracOes populacionais e de atividades entre centros, gerando crescimentos

desiguais e um processo evolucionario hierarquizado.

Demanda Qe bens e | 4 populacéo P
Servigcos
atracao atracao
Cga atividade da populag
atividades —”| demanda de trabalho

\ 4

Figura 4.6 - Esquema Modelo Allen
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A Teoria Sinergética de Haken (1983, 1987) baseia-se na inter-relacao,
interacd0 e sinergia entre as varidveis para definir a organizacdo do sistema, ou
seja, 0 as partes dos individuos e subsistemas relacionam-se com o ambiente e
geram a estrutura global. Este modelo tem a competicdo/cooperacdo entre 0s
agentes como o gerador de padrdes no sistema e a interacao entre agentes ocorrem
até que um grupo de agentes representando determina parametro escraviza 0s
demais gerando uma ordem. Esta ordem representa a estabilidade do sistema e
define o principio basico do modelo chamado de Parametro de Ordem. O Parametro
de Ordem controla o comportamento na escala micro espacial e define o macro

estado do sistema.

Batty & Longley (1988) demonstram o crescimento urbano em estruturas
fractais, através de simulacfes utilizando sistemas de pontos gerados a partir de um
ponto central com circulacdo difusa. A geometria fractal € capaz de predizer o
crescimento por meio de simulacdes de formas geométricas e regras de mudanca
simples, no entanto sédo capazes de criar formas extremamente complexa com a
sequéncia de interacdes. Este modelo considera uma regido circular limitada com
uma Uunica particula-semente fixa no centro, novas particulas sédo lancadas

aleatoriamente em um tempo limite, até configurarem o raio maximo de crescimento.

No processo de agregacao por difusédo limitada, relagdes de escalas podem
ser estimadas por um sistema espacial de objetos individuais, no qual pontos
centrais podem ser identificados, e a com forma resultante € do tipo dendritica
conforme se pode verificar na figura 4.7. Batty & Longley, (1994) demonstram em
suas simulacdes que as estruturas fractais surgem a partir de processos isolados,

produzindo padrées morfolégicos que se estendem até a macro escala (figura 4.8).

Os estudos das estruturas fractais demonstram similitude ndo sO entre as
escalas, mas também em relacio a cada momento do processo de
desenvolvimento, estabilidade e crescimento dos nucleos urbanos e regionais. Batty
e Longley demonstram claramente a auto-organizacdo dos padrbes morfoldgicos

definidos geometricamente a partir das interacdes locais
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Plate 3.4 The Hierarchy of the Fractal City
Blue is commercial-industrial land use, red is residential, anc
green is open space-recreational.

Figura 4.8 -Auto-organizacao dos Padrdes Morfolégicos (Batty, 1994, fig3. 4).
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.Estes modelos de DLA permitiram a insercdo de novas variaveis definindo
outras pesquisas, como por exemplo, a clara relagcdo destes modelos a teoria de
auto-organizacao, que produzem padrées morfolégicos definidos geometricamente a
partir de regras locais de interacdo. Nos modelos de auto-organiza¢do o sistema é
representado somente a partir de pontos com atributos, ou seja, volume. A
expressdo basica que fundamenta o modelo celular autémato (CA), formulada

originalmente em 1987 por Toffoli and Margolus € a seguinte:

S f[S;,U(S;),Bt], (4.9)

S.' éoestado de uma célula o no tempo t

U(S."') é o estado de uma vizinhanca de a

B ' é um atributo referente ao sistema como um todo.

Nesta mesma linha podemos citar os estudos de Dendrinos & Sonis, (1990),
que utilizaram o principio da competicdo para definir o comportamento micro-
espacial e construir 0 macro padrdo soécio-espacial. A equacdo basica do modelo
descreve a variacdo de renda per-capita e a cota de populacdo em um centro
urbano, em relacdo a cota de populacao e renda geral do sistema. O crescimento da
renda per-capita da cidade € limitado pelo tamanho da populagéo e, por outro lado, o
crescimento da populacédo é estimulado pelo crescimento da renda e limitado pelo

tamanho da populacédo da cidade.

Portugali, Benenson & Omer, (1997) fundamentam a teoria “Inter-
representation network — IRN” no principio geral do autbmato celular e da
sinergética. O modelo busca representar a formacdo de padrdes socio-espaciais
urbanos através da competicdo de diferentes grupos sociais pela apropriacdo do
mesmo espago. A inovagdo de Portugali esta na exteriorizagdo do processo

cognitivo, que se materializa nas ac¢des dos individuos sobre o ambiente.

A abordagem dos processos cognitivos que conduzem a percepgao é
absorvida das teorias comportamentais, especialmente nos estudos de Gibson 1966,
Vygostsky 1978 dentre outros. O resultado da disputa dos varios grupos sociais pelo
mesmo espaco € definido a partir da competicdo de varios parametros, até que um
consegue levar o sistema a ordem, através da escravizacdo dos demais resultando

na estabilizagao.
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“O parametro de ordem n&o apenas determina a macro estrutura do
sistema, mas também governa o comportamento espago-tempo de
suas partes. Vencendo a competicdo, o parametro de ordem
escraviza as muitas partes do sistema em seus comportamentos
especificos de espaco tempo. Este € o teorema basico de
sinergética e é chamado de principio de escraviddao” (Portugali,
1997)

Krafta 1996/1998 desenvolve um modelo baseado na teoria da auto-
organizacdo — Cidades Auto-Construidas que procura representar o processo de
transformacao da base espacial de uma cidade. Krafta, 1998 aponta a cidade como

um fendbmeno que parece emergir da Teoria da Auto-Organizacéo, e que:

. sugere possuir uma dindmica complexa, porém nao aleatéria;
multipla e cambiante, porém ndo completamente imprevisivel. A

BN

percepcdo de que haveria parametros de ordem subjacentes a
complexidade oferece a possibilidade de investigacdo do processo
de formacao de padrbes urbanos” (Krafta, 1998).

O modelo de Krafta (1998) considera um estado inicial (a cidade no tempo
zero), e um conjunto de agentes (promotores imobilidrios) que constantemente
avaliam as oportunidades de produzir lucro imobiliario, que descobrem ou inventam
localizagbes urbanas que maximizem a renda. O sistema se baseia num
conhecimento local cuja autoconstrucdo desenvolve-se através da modificacdo do
sistema de oportunidades identificadas no inicio das iteracfes. Dessa forma, a cada
nova iteracdo o estado inicial € modificado localmente desencadeando o
reconhecimento da melhor oportunidade de lucro imobiliario. O modelo permite
investigar a formacao de padrdes morfolégicos intra-urbanos gerados por acbes de

agentes individuais baseadas em regras locais. (Krafta, 1998)

A partir da década de 90 torna-se mais freqliente a incorporacdo de bases
ambientais, socioeconémicas e politicas aos modelos urbanos de autématos
celulares, através de equacles iterativas, que incorporadas ao ambiente de GIS,
possibilitam a simulacao de fenbmenos espaco-temporais
(Burrough,1998),articulando diferentes escalas de anélise micro e macro espaciais,
como: a intramigracdo e segregacao social (Portugali et al.,1997), a otimizacao

locacional de atividades comerciais (Bena, 1997), a expansao da malha viaria (Batty
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e Xie, 1997), o crescimento urbano (Clarke et al, 1997) e transi¢cdes de uso do solo
urbano (Philips e Langlois, 1997; White e Engelen, 1997 e White et al, 1998).

Especialmente em termos de modelos celulares voltados a simulacédo de
mudancas de uso do solo, h4 inimeras variacbes no que tange ao ajuste de
mecanismos de simulagdo e os dados de entrada, podendo ser identificadas trés
abordagens distintas. A primeira diz respeito aos modelos mais tradicionais, que
variam desde modelos de micro-escala (Couclelis, 1997), multi-escala que
incorporam efeitos de variaveis exdgenas como aquelas desenvolvidos por White e
Engelen (1993, 1997,1998) para cidades americanas, onde parametros de
modelagem s&@o dimensionados a partir de equacdes deterministicas envolvendo os

dados existentes em cada caso.

A segunda abordagem, de forma contraria, parametriza os modelos por meio
de procedimentos heuristicos, através de andlise comparativa entre diferentes
resultados preliminares de simulacéo. Essa linha foi seguida por Clark et al (1997,
1998) nos varios modelos de crescimento de regides metropolitanas nos Estados
Unidos. Finalmente, a terceira abordagem constitui-se em um dos mais promissores
métodos de parametrizacdo, pois € totalmente voltada aos dados disponiveis nas
aplicacdes de estudo, mas se utiliza de procedimentos contemporaneos para o
ajuste de padrbes, tais como redes neurais (WU, 1998; LI e YEH, 2000) e

aprendizado evolucionario, ou algoritmos genéticos.

Marina Alberti (2000) procura explicitar em seu modelo a dinamica do
ecossistema urbano através das diferentes pressdes do processo urbano sobre o
ambiente e seus diferentes niveis de impactos sobre o ecossistema. O modelo
considera o desenvolvimento urbano como o maior determinante da estrutura do
ecossistema através da sua significativa influéncia sobre o ecossistema natural
através da conversdao do uso do solo e transformacdo da paisagem, do uso de
recursos naturais, gasto e emissao de energia. O ecossistema urbano configura-se
como um conjunto de subsistemas intrinsecamente dependentes em diferentes
niveis espaco-temporais de analise. Os subsistemas que compdem a dinamica
espacial sdo, de um lado, os processos socioeconémicos e, de outro, 0S processos

biofisicos.
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Alberti considera a cidade como um ecossistema urbano, que envolve
subsistemas interconectados como o social, econémico, institucional e ambiental,
cada um representando um sistema complexo afetando os demais ao nivel estrutural
e funcional, inovando na abordagem dinamica inter-relacional entre o conjunto dos
subsistemas envolvidos, que, até entdo, a maioria dos modelos representava a
populacao através de cenarios estaticos do uso do solo e atividades econémicas. A

figura 4.9 demonstra de forma esquematica a integracéo destes subsistemas.
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Figura 4.9 —Modelo Alberti e Waddell (2000) in "An Integrated Urban Development and
ecological Simulation Model. http://www.iauav.unive.it/stratema/cupum/pdf/E10A

4.4 Conclusoes

Os capitulos dois, trés, e este apresentam os encaminhamentos tedricos para
cumprir 0os objetivos propostos, testar as hipéteses de estudo e fundamentar o
desenvolvimento do modelo de exploracédo do fendmeno de alocacéo das unidades
de forma construida. Este ultimo capitulo de revisdo teorica subsidia a interacéo
entre as relagbes comportamentais e estruturais do fenbmeno de estudo,
apresentando conceitos e medidas de complexidade, assim como modelos urbanos

voltados a investigagcdo da auto-organizacdo urbana.
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Verifica-se que nos modelos classicos da geografia urbana e economia,
assim como na ecologia urbana os modelos apresentam os padrées de uso do solo
através de zonas, e este modelo organico acaba se repetindo em modelos urbanos
baseados na Teoria da Auto-Organizacao, onde cada pixel representa um conjunto
de unidades de forma construida e atividades. O fendbmeno de alocacao ocorre em
nivel de desagregacdo espacial do lote urbano, uma vez que a dindmica de
conversdo de um tipo de unidade construida para outro ocorre em diferentes escalas
temporais dentro da interdependéncia espacial do lote na rede espacial. Busca-se
através da exploracdo da aleatoriedade envolvida entre o sistema de acdes e
objetos reconhecer o padrdao de alocacdo das unidades de forma construida e
atividades na rede espacial e temporal. A investigacdo da aleatoriedade no
fendmeno de alocacdo espacial ao longo do tempo esta fundamentada na
articulacéo das relacdes estruturais e comportamentais estabelecidas neste sistema

hibrido (sistema de objetos e a¢des).

A desagregacao espacial da unidade de forma construida na escala do lote
apresenta de um lado, a necessidade de um grande banco de dados com
possibilidade de armazenamento, visualizacdo tanto das informacbes como dos
resultados gerados, mas por outro possibilita a investigagdo pontual dos processos
de competicdo, cooperacdo e assimilacdo entre as variaveis do sistema, o que até
entao era representado através de transformacdes e crescimento em um conjunto de
unidades de forma construida e atividades contidas no mesmo pixel. A investigacao
pontual do fenbmeno de transformacdo das tipologias funcionais permite a
identificacdo da formacdo de zonas de transicdo, homogéneas e heterogéneas,
assim como o lote e/ou as vizinhangcas com maior ou menor possibilidade de
mudanca, demonstrando de forma mais realistica a dindmica espacgo-temporal do

processo investigado.

Dentro do enfoque da Teoria da Auto-Organizacdo, Portugali (1996)
argumenta que os sistemas complexos em estados estaveis seriam governados por
um ou mais parametros de ordem, que podem se referir a estrutura macroscépica do
sistema quanto ao comportamento microscéopico dos entes sistémicos. No caso da
alocacdo das diferentes tipologias funcionais pode-se inferir que a ordem espacial

converge a partir do comportamento repetido de determinada coletividade, que
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originalmente é gerada de forma aleatéria e que se fortalece configurando um
padrdo comportamental ao longo do tempo. Seguindo a argumentacao de Portugali
(1996), este estudo procura explorar a emergéncia de padrdes espaco-temporais de
alocacédo capazes de direcionar o sistema para a estabilidade. Tal procedimento
parte da descricdio de padrdes espaciais macroscopicos a partir de do

comportamento dos entes do sistema na escala micro espacial.

Assim a construcdo metodologica da exploracdo da emergéncia de padrdes
considera a acdo, mesmo que realizada de forma autbnoma, pertencente a uma
coletividade com motivacdes e necessitadas proprias que quando estabelecida
sobre a rede espacial se inter-relaciona com outras entidades com motivacdes e
necessidades diferenciadas, gerando a partir de cada interacdo novos estados e
externalidades de vizinhancas. As regras comportamentais sdo estabelecidas a
partir de possibilidades de alocacdo espacial que ndo implicam em um
comportamento homogéneo no contexto das possibilidades de alocagcdo uma vez
que as vizinhancas sao particularizadas e os arranjos possiveis sao bastante
numerosos. O capitulo que segue apresenta a proposta metodologica para a
investigacdo e exploracdo do fenémeno de transformacdo das unidades de forma
construidas e as atividades, detectando tanto o comportamento determinista como o
aleatério e padrBes socio-espaciais decorrentes desses processos. A investigacao
das escolhas locacionais urbanas e a interpretacdo dos padrdes oriundos no sistema
buscam revelar as relacdes escondidas na organizacao socio-espacial da cidade ao

longo do tempo.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA

5.1 Introducéao

A metodologia proposta para a investigacao da dinamica das transformagbes das
unidades de forma construida e atividades esta fundamentado nas tematicas da
abordagem Sistémica, da Teoria da Complexidade e Auto Organizagéo
apresentados nas definigdes Prigogine (1977), Batty (1994, 2005), Portugali (1996) e
Krafta (1998). Desta forma o modelo desenvolvido é construido sobre bases
tedricas, mas € de carater empirico e do tipo exploratério, centrado na investigagao
das relagbes aleatorias (possibilidades de alocagdo) envolvendo a interdependéncia
estrutural (localizagdo espacial do lote e de seus vizinhos na rede urbana), e
comportamental (agdo sofrida ao longo do tempo) entre tipos de estoques e o

sistema total.

O processo de extragdo das regras de transigdo responsaveis pela
configuracdo de padrbes espagos-temporais envolve a identificagdo das relagées
estruturais da rede espacial e as relagbes comportamentais ao longo do tempo,
considerando a conversédo de estados nos lotes urbanos no decorrer de diferentes
periodos temporais, relacionadas a uma mesma rede espacial. As relacbes
estruturais sao construidas com base na Teoria dos Grafos e suas aplicagcdes nos
estudos de morfologia urbana encontradas nos Modelos Configuracionais e de
Redes. As bases das relagées comportamentais foram obtidas a partir de conceitos
basicos dos Modelos comportamentais e das suas aplicacbes em Sociedades
Artificiais.
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O modelo exploratério parte de uma base do tipo celular e heterogénea,
permitindo um numero variavel de vizinhos. Primeiramente o modelo descreve o
comportamento de diferentes tipos de estoques construidos em relagdo a suas
vizinhangas imediatas e em relacdo a organizagdo interna do sistema.
Posteriormente utiliza-se o método de predicdo do tipo extrapolatério, buscando
obter a quantidade dos diferentes tipos de estoques a serem alocados,
especificando quantos e quais tipos serdo removidos, adaptados e construidos.
Somente entdo, utiliza-se o programa ArcView 3.3 GIS para espacializar as regras

de transic&o obtidas através do modelo descritivo.

5.2 Modelo Conceitual

Para explorarmos a geracdo de padrbes espago-temporais emergentes do
fendbmeno de alocacdo dos estoques construidos, parte-se primeiramente, do
conceito de espago definido por Santos (1999). Este conceito refere-se ao espaco
como um sistema hibrido composto por um sistema de objetos e um sistema de
acdes. Estendendo este conceito para o fenbmeno da dinamica locacional dos
estoques construidos temos: um sistema de objetos representado pelos lotes
urbanos e seus estados tipoldgicos (unidades de forma construida e suas atividades
=tipologias funcionais); e um sistema de ac¢des (permanéncias, adaptacbes e

mudangas) sobre o sistema de objetos ao longo do tempo.

A dinamica da alocagao espacial e da transformacdo dos estoques é
impulsionada pela agao da sociedade, que julga a utilidade do objeto (tipologia
funcional) e a seu desempenho funcional e estrutural em relacdo ao tempo e ao
espacgo no qual se insere. Assim a sociedade define de acordo com as qualidades
técnicas, ambientais, culturais e econémicas a utilidade tanto estrutural como
funcional do objeto em determinado periodo de tempo, resultando na sua

permanéncia, mudanga ou adaptagéao.

O sistema de objetos representa o corte espacial e de certa forma estatico,
ou seja, o estado do sistema, enquanto que o sistema de acdes representa o corte
temporal, ou seja, a agao realizada sobre o estado do sistema em determinada

escala temporal. A articulagcdo entre os dois sistemas realiza a dinamica
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investigatéria através de uma relagdo circular envolvendo probabilidades de
permanéncia e mudangas dos estoques construidos. Para explorar o fendmeno
locacional urbano e operacionalizar a articulagdo entre o sistema de objetos e de
acdes, definem-se as relagdes estruturais e comportamentais que capacitam a
conexao entre os dois sistemas. As relagdes estruturais representadas pela rede
fisica do espaco e pela relagédo topoldgica entre os objetos, situam os objetos na
escala espacial, tanto local (vizinhanga) como sistémica. As relagdes
comportamentais (cooperagdo e assimilagdo) ou de conflito (competicdo) séo
responsaveis pela rede de agdes (permanéncias, adaptagdes, mudangas) entre as

caracteristicas formais e funcionais dos estoques construidos.

A fundamentagdo tedrica referente as relacbes estruturais esta
representada pela Teoria dos Grafos e as suas aplicagcbes em Modelos de Rede e
nos Modelos Configuracionais Urbanos. Estas relagbes permitem a investigagdo da
estrutura formal e funcional entre os entes de um sistema no nivel da vizinhanga
sem perder a visdo do contexto global. Ja a base tedrica referente as relagdes
comportamentais, centraliza-se na conceituagdo dos processos de motivacao do
comportamento encontrados nos estudos do comportamento e Inteligéncia Atrtificial.
Dentro deste grande esquema formado pelas relagdes estruturais e
comportamentais, configurando o sistema de objetos e o de agdes esta o foco

central da dindmica processual, a relagao aleatéria.

A relagdo aleatdéria como conceito definidor da autonomia pode ser
encontrado em Lorigny (1992) que a partir da Teoria Estatistica e do Calculo das
Probabilidades fundamentou a existéncia de uma base epistemoldgica sdlida, que
pode ser encontrada nos estudos da Inteligéncia Artificial, Sistemas Periciais, e
Redes Neurais. Lorigny (1992) conceitua o comportamento autbnomo através de
estudos da relagéo aleattoria que se manifesta entre um sistema autbnomo (sistema

coletivo) e o seu ambiente, o seu exterior.

O meio exterior é definido como um mundo personalizado, um ambiente
estruturado pelas motivacdes e necessidades de cada ser autbnomo e nao existe
senao para ele. Ja o meio interior tem a sua liberdade de acédo condicionada pela
acao dos outro, mesmo que o mundo externo seja um subconjunto das suas

possibilidades de acdo estas se cruzam com as possibilidades de acdo de outros
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meios exteriores e 0 um unico meio interior (que representa as variaveis no sistema

total), constituindo a aleatoriedade do sistema.

A Rede de Inter-Representagao (Inter-Representation Network — IRN de
Portugali, 1996) contribui para definicAo do modelo conceitual justamente na
questao referente a representacdo do sistema de agdes no sistema de objetos, e
vice versa. Portugali sugere uma rede cognitiva composta por “ambiente interno”
(individuo) e “ambiente externo” (ambiente), nesta proposicdo, a parte interna
corresponde aos processos pelos quais 0 ambiente externo é codificado, mantido e
promovido pelo individuo, ou seja como o ambiente externo € interiorizado pelos

individuos.

A parte externa da rede refere-se a exteriorizagdo do “ambiente interior”, ou
seja ao modo pelo qual o “ambiente interno” é mantido, representado e promovido
no “ambiente externo”, desta forma o ambiente externo é o conector no processo de
cognigado. Os elementos mediadores do processo de cognigao estdo representados
no ambiente e sdo absorvidos pelos individuos em processo de interiorizagao, onde
0 ambiente externo € interiorizado, e o interno materializado em uma continua

interacao.

As duas definicdes sdo complementares, Lorigny (1992) define um mundo
personificado criado pelo meio interior, e Portugali (1996) considera o mundo
externo como uma externalizacdo da memoria, nos dois casos 0 mundo externo é
um subconjunto do sistema particularizado pelo ente que com ele interage, onde
existe um circuito de troca de informagao e de materializagao das possibilidades de

acao.

Com base nestas defini¢des investigamos a relagao aleatdria entre o estado
do lote (tipos de estoque) e o estado de sua vizinhanca (conjunto de tipos de
estoques). E justamente neste circuito central, que se define a autonomia do lote
dentro do sistema total (ambiente interno) em relagdo a sua vizinhanga (ambiente
externo), através das relagdes de aleatoriedade geradas na interagao entre os dois

ambientes durante o processo de alocacao espacial.
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A analise conjunta das relagdes estruturais dos componentes espaciais e
das relagbes comportamentais dos componentes no tempo permite a revelagao de
padrdées urbanos em cortes espaciais e temporais, possibilitando a identificacdo da
autonomia de cada componente dentro da interdependéncia sistémica. A troca de
informacao do meio interior e exterior ocorre a cada interacio e é representada pelo
conjunto de acgdes ocorridas a cada corte temporal, demonstrando o nivel de

aleatoriedade envolvida nas alocagdes espaciais.

A investigacao da dinamica locacional € operacionalizada em trés etapas, a
primeira investiga as possibilidades de permanéncia e/ou transformagdo das
tipologias funcionais inferindo a respeito da evolugdo tipoldgica do sistema. Esta
investigacao define o que chamamos de matriz do lote (meio interior) e descreve o

tipo de processo evolutivo dos estados de cada lote no sistema. (figura 5.1).

Define-se, entdo, que todo o estado tipolégico possui um tipo de
comportamento podendo ser designado como um sistema auténomo. Cada estado
tipologico possui uma identidade dentro do sistema total, caracterizando um
subsistema particularizado com preferéncias e limitacbes locacionais proprias
configurando um ambiente uUnico-comum aos pertencentes ao mesmo estado

tipoldgico, configurando uma coletividade tipoldgica.

A relacdo aleatdéria manifesta-se entre um sistema auténomo (coletividade
tipolégica) e o seu ambiente personificado (vizinhanga tipoldgica). A definicdo da
matriz do meio interior e exterior compde a autonomia de cada estado tipoldgico
dentro do sistema total, inter-relacionado com os outros estados tipologicos e
pautado nas suas necessidades e limitagbes, definidas pela configuragdo de um

meio exterior particularizado para cada coletividade tipoldgica.

A construgdo de varios subsistemas particularizados (meio exterior), um
para cada meio interior, como sendo a extensdao das necessidades, vontades e
possibilidades de cada uma das coletividades, que se cruzam dentro do sistema
produzindo varias possibilidades de saida, de acordo com a autonomia de cada

coletividade em relagéo ao sistema. (figura 5.2)
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Figura 5.1-Esquema do Modelo Conceitual
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Figura 5.2-Esquema relacional do Meio Interior e Exterior.
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O meio externo (vizinhanga) refere-se sempre a um estado presente,
representando a materialidade das possibilidades de escolha locacional obtidas a
partir do cruzamento dos subsistemas externos particularizados, que sao tantas
quantas forem as coletividades. O meio interior contém a memdria fisiolégica da
coletividade, isto é o historico da sua existéncia no sistema, nela estdo expressos o

conjunto de possibilidades de transicdo de um estado tipoldgico para os outros.

Articulando as duas visodes, através de uma probabilidade condicional entre
0 meio interior e as possibilidades de escolha dentro do meio exterior construimos
um sistema com subsistemas particularizados para cada coletividade tipoldgica,
configurando um ambiente interno e outro externo que se complementam a cada

iteracao.

Neste contexto, o estado do ambiente no tempo t € definido como um
resumo de toda a experiéncia passada do ambiente no tempo t-1, de modo que a
informacao necessaria para o sistema predizer o comportamento futuro do ambiente
em um determinado intervalo de tempo esta contido neste resumo (Haykin, 2001, pg
653).

Considerando que os ambientes interno e externo trocam informacao a cada
interacdo, as relagdes de aleatoriedade sao pré-estabelecidas a cada interagao

entre o meio interior e o exterior constituindo uma relagao circular. (figura 5.3)

Estado R

Aleatoriedade

Meio J
exterior Acao

Figura 5.3 - Adaptagao do esquema (Haykin, 2001, pg 653).
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A investigacdo do processo de articulagdo dos meios internos e externos
possibilita abordar a questdo da autonomia dentro da interdependéncia sistémica. A
concatenagao da interacédo entre os dois meios deve seguir em primeira instancia
um estado do sistema de objetos dados e sequencialmente a agao realizada sobre
este estado dado. Apds a interagao entre os dois meios realizados para todos os
lotes do sistema, cada um com o seu conjunto de possibilidades ditadas pela
coletividade a que pertence, e concatenado com os outros lotes vizinhos, se

estabelece um novo estado do sistema externo.

O meio interior nos oferece as probabilidades de transicdo entre as
diferentes tipologias funcionais, ou seja, a autonomia de cada lote dentro da
interdependéncia tipoldgica. Verificam-se as possibilidades de transi¢do de cada lote
dependendo do estado tipolégico que ele encontra-se. Além de oferecer uma viséao
total da dinamica do sistema através da predicdo do macro estado sistémico e da
sua organizagao ao longo do tempo. O meio exterior de cada coletividade tipologica
fornece a evolugdo das vizinhangas ao longo do tempo, possibilitando a apreenséo
das preferéncias locacionais entre estados tipoldégicos ao longo da evolugéo

sistémica.

A exploracao da condicionalidade espacial e temporal entre o estado interior
e 0 seu estado exterior permite a investigacdo do comportamento ao longo da
evolugdo do sistema. E nesta instancia que se pode inferir a respeito da transicéo de
estados relacionando-os as vizinhangas, investigando os tipos de comportamentos
(cooperativos, assimilativos, competitivos) entre as tipologias funcionais ao longo da
auto-organizacdo do sistema. A analise condicional dos dois meios (interior e
exterior) permite a geracdo de regras de alocacdo espacial e a diminuigdo da

incerteza quanto as possibilidades de transi¢cao de cada lote.

A estrutura do modelo proposto pode ser simplificada através do fluxograma
apresentado na figura 5.4, onde estdo enumeradas todas as etapas até finalizagéo

do processo de exploracao dos padrdes espacgo-temporais.
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Figura 5.4 - Fluxograma geral do Modelo Exploratério

Conforme figura 5.4, primeiramente transporta-se a base da estrutura
espacial urbana (ruas, pracgas, lotes, quadras) do sistema real para uma rede do tipo

celular irregular sem perder as caracteristicas de vizinhanca do sistema real, desta
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forma configura-se a base celular onde irdo ser cadastradas, classificadas, descritas,
extrapoladas e exploradas as transformacgdes dos estoques construidos e das
atividades. As regras de transicdo s&o obtidas a partir da dependéncia sequencial
entre os estados temporais do sistema, onde através de matrizes de probabilidades
de transi¢cdo entre estados obtém-se o comportamento de cada tipologia funcional
em relagdo aos outros tipos de estoques ao longo do tempo e a sua vizinhanga local
na rede celular. Depois de obtidas as regras de transicdo sao espacializadas no GIS,
onde entdo exploramos os tipos de comportamento entre as diferentes tipologias

funcionais e suas vizinhangas.

A espacializagdo do conjunto das probabilidades na rede espacial através
do GIS configura as regras de transicdo do sistema. A exploragao do fendbmeno
locacional realizada na ultima etapa investigatoria refere-se a espacializagao no GIS
das regras obtidos a partir dos sub-modelos descritivo e preditivo (extrapolatério). A
extrapolagdo juntamente com a espacializagdo das probabilidades de transigcédo
permite inferir a respeito das transformagdes dos estados tipoldgicos, possibilitando
a validagao do método, assim como, a constante atualizacdo dos dados no modelo a

cada nova interagéo.

5.3 Operacionalizacdo do Modelo Exploratoério

5.3.1 Modelagem Dinamica

A modelagem dindmica (Burrough, 1998) procura transcender as limitacées atuais
da tecnologia GIS, fortemente baseada numa visdo estatica, bidimensional do
mundo. A atual geragdo do GIS consiste basicamente em um conjunto integrado de
instrumentos para acessar, armazenar, processar, manipular transformar e visualizar
uma grande quantidade de dados espaciais do mundo real de acordo como uma
questao particular definida pelo usuario (Couclelis,1997). O objetivo dos modelos
espaciais dinamicos € realizar a simulagcdo numérica de processos dependentes do
tempo, como o modelo aqui proposto de exploracdo das transformacgdes das

unidades de forma construida.
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Do ponto de vista da modelagem espacial dinamica os instrumentos devem
descrever a evolugdo de padrbes espaciais de um sistema ao longo do tempo
respondendo as questdes relacionadas as variaveis envolvidas na explicacdo do
fendbmeno, a evolugdo do processo e onde ocorrem os fendmenos (Lambin, 1994).
Assim o modelo exploratério desenvolvido neste estudo parte de sub-modelos do
tipo descritivo e preditivo/extrapolatério que investigam padrdoes espacgo-temporais
através de processos estocasticos do tipo markoviano acoplados ao conceito de
espaco celular (Batty, 2005) dentro do GIS. O conceito de espaco celular € uma
variagdo do autdbmato celular classico, que flexibiliza a questdo da regularidade do
espago e localidade das vizinhangas, necessarias para modelar processos

dindmicos como a transformacao das unidades de forma construida.

Couclelis (1997) propéem a flexibilizagdo de tal forma que o modelo
proposto seja capaz de representar o espago como uma entidade heterogénea tanto
nas suas propriedades como na sua estrutura, as vizinhangas como relagbes nao
estacionarias, regras de transicdo como regras n&o universais, a variagdo do tempo
e o sistema como um ambiente aberto a influencias externas. Dentro das atuais
limitagcdes do GIS propomos a abstragao da rede espacial urbana em um grafo geral,
onde as questdes de ndo estacionaridade da vizinhanga e da nao uniformidade do

comportamento das variaveis (tipologias funcionais) consigam ser superadas.
5.3.2 Abstracédo do Sistema Espaco-Temporal

A integragao do sistema de objetos e de agbes é considerada de forma simplificada,
buscando a minimizagdo das variaveis estudadas na investigacado do fendmeno
locacional. Para isto, utiliza-se um numero reduzido de variaveis, procurando
evidenciar com maior clareza as relagdes estruturais e comportamentais que existem
entre os elementos sistémicos, partindo da premissa que os padrdes espaco-
temporais sao decorrentes do processo de interacdao continua entre o sistema de

objetos e o sistema de agdes.

Primeiramente abstrai-se o sistema de estudo através da criagao da rede do
sistema de estudo a partir do seu sistema real de lotes, onde os lotes sé&o
transformados em nds e as adjacéncias entre lotes sao consideradas links definindo

uma base celular do tipo irregular. A abstragdo do sistema real configura-se numa
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rede espacial fixa composta por nés e links, onde os nds sédo carregados com 0s
estados dos lotes (tipologias funcionais) e os links indicam as relagdes espaciais de
vizinhanga de cada no6. As agbdes configuram a dindamica temporal através da

mobilidade de estados tipoldgicos sobre a rede espacial.
5.3.2.1 Relag¢des Estruturais

As relagbes estruturais sdo desagregadas e configuradas sob fundamentagdo do
capitulo 2 e dos instrumentos utilizados em Modelos Urbanos consagrados como os
da Geografia e os Modelos Configuracionais Urbanos. As relagdes estruturais
representam a escala espacial do fenbmeno, que é por sua vez a dimensido da
conservagao, nelas estdo representadas as relagbes estruturais do sistema de
objetos (relagcbes topologicas entre os lotes em diferentes escalas espaciais:
vizinhos adjacentes, vizinhos de quadras, vizinhos de trechos de rua). A
desagregacao do sistema de objetos utiliza a Teoria dos Grafos como elemento de
construcado da rede de adjacéncias entre os objetos de analise, e define niveis de
desagregacao espacial através de estudos ja realizados como os de Kruger (1977,
1989), Steadman (1973), e Krafta (1991).

O objeto refere-se a menor entidade do sistema representada pelo lote
carregado com uma forma e uma funcdo (estado=tipologia funcional) com um
enderego na rede topoldgica. Os objetos s&o representados por nds, e as relagdes
de adjacéncia através de arcos. A seguir apresentam-se a composigao das relagdes
estruturais do sistema espacial, composto pela rede de adjacéncias e o estado do

sistema de objetos.
a) Rede Espacial do Sistema de Objetos.

A rede de adjacéncias entre entes do sistema é realizada através de

diferentes niveis de desagregacgao espacial:

1)adjacéncia entre espacgo privado: adjacéncia de vizinhanga do lote dentro
da quadra;

2)adjacéncia entre espago privado e espago publico: adjacéncia de
vizinhanca do lote dentro do trecho de rua;

3)adjacéncia entre espagos privados mediados pelo espago publico:
adjacéncia de vizinhanga do lote dentro da quadra e do trecho de rua.
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Entao se define:

gq1...9qn grafo dos lotes nas quadras (enderego dos lotes de uma mesma
quadra);
gt1....gtn grafo dos lotes nos trechos de rua (enderego dos lotes de um
mesmo trecho de rua);
G grafo geral do sistema — (rede global);
X1 xn enderego do lote no grafo geral do sistema;
Gx1....... Gxn  grafo da vizinhanga local de cada lote;
xri......... Xrn vizinhos relacionais de cada lote.
Techo 1 Grafo 3 = gq3 Grafo 1=gt1 %
< > ( ) ( > C 11
AN ™ i
g £
Trecho 2 Grafo 2=
: S 5 v
< Quadra 1| | Quadra2| 5 < ©
5 a & £
| ’ °

Grafo 1=gq1 Grafo 2=gq2

Techo 5

Figura 5.5 - Esquema grafico da construgdo das adjacéncias.

xi XH2
&
X3
X
15

Grafo vizinhanga local x1=Gx1

Grafo Geral = G
Figura 5.6 - Esquema grafico da construgao da vizinhanca local.

b) Estado do Sistema de Objetos:
Refere-se ao estado (tipologia funcional) em que o objeto encontra-se no

tempo t, que sera definido de acordo com o conjunto de informagdes sobre o
sistema, podendo conter:
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1) classe econbmica: a,b,c, sub-habitagao;
2) atividade: residencial, comercial, industrial, institucional, mista, terreno;
2) tipologia: numero de pavimentos, idade, caracteristicas formais.

Um subsistema particularizado por objetos no mesmo estado tipoldgico
denomina-se coletividade tipoldgica, todos os objetos nestes subsistemas, mesmo
nao estando conectados fisicamente através de adjacéncias, estdo interligados
através de fluxos de informacdo, representados pelo mesmo conjunto de

necessidades, motivagdes e preferéncias.

Entao se define:
€x1eeeen€xn estados possiveis nos lotes do sistema
C: G, coletividades tipologicas no sistema variando de 1 a n;
C1yx1. Cny, coletividade na qual ao lote; pertence variando de 1 a n,;
Cxr1... C xm coletividade na qual o lote; e que estado possui 0s seus vizinhos

relacionais variando de 1 a n, ( estados existentes no sistema.,).

O Coletividade tipologica 1
@ Coletividade tipoldgica 2

® Coletividade tipologica 3
® Coletividade tipoldgica 4

Grafo Geral = G
Figura 5.7 - Esquema grafico da construgao das coletividades tipoldgicas.

Gc4 xr 36

Geaxr34 @CCH* 32

Gc4 xr 30
O Gce4 xr 31

Grafo Coletividade 1 = Gc1 Grafo Coletividade 2 = Gc2 Grafo Coletividade 3 = Ge3 Grafo Coletividade 4 = Gc4

Figura 5.8 - Esquema grafico das coletividades do sistema e dos vizinhos relacionais
existentes em cada coletividade tipoldgica.
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5.3.2.2 Relagbes Comportamentais

As relagbes comportamentais sao entendidas como o padrao comportamental entre
as coletividades tipoldgicas decorrentes do conjunto de agdes possiveis no sistema.
As acbes sao entendidas como o fim do processo da percepgédo conforme Gibson
(1966) e Bailly, (1978), e representam o ato propriamente dito, ou seja, alguma
intervengdo humana sobre o objeto, que transforme o objeto formalmente ou

funcionalmente, ou ainda que o elimine por outro.

As acbes definem a escala temporal, desta forma as observacdes factuais
da escala espacial definem a escala temporal A escala temporal representa o
instante da investigacdo da agcdo dos objetos no sistema, composto no minimo de
dois instantes, instante t, estado do sistema antes da acéo e, instante t+1, estado

posterior a acdo humana sobre o ambiente.

As motivagdes individuais e coletivas (conjunto de preferéncias locacionais)
sdo obtidas das observagdes do proprio sistema, sendo configuradas como uma
simplificacdo das motivagdes concretizadas, ou seja, das agdes. O comportamento é
resultado da observagao da evolugao das acbes ao longo do tempo e configuram

processos de cooperagao, assimilagdo e competicdo entre os objetos.
a) Rede temporal do Sistema de Agdes:

O sistema de agbes vincula-se a acdo do homem sobre os objetos
(motivagdes, sociais, econbémicas, culturais, etc), ndao se estuda as motivacdes

particulares, mas o resultado, ou seja, as agdes ao longo do tempo.

1) o estado do objeto n&o sofre acdo (permanece estruturalmente e
funcionalmente);

2) o estado do objeto sofre agéo (adapta-se funcionalmente);

3) o estado do objeto sofre acdo (adapta-se estruturalmente);

4) o estado do objeto sofre agdo (muda estruturalmente e funcionalmente).

Entao se define:
T, T, corte temporal de analise das agées variando de t a t+n;

A A, acées possiveis no ambiente variando de 1 a n;
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as(t) an(t) acbes possiveis no lote ; variando de 1 a n no tempo t;

Coletividade Tno tempo t+1

Coletividade 1no tempo t
Figura 5.9-Esquema grafico das a¢des sobre os objetos de uma mesma coletividade
tipolégica em um corte temporal.

A classificagao de todas as informagdes apresentadas resulta em um banco
de dados composto basicamente por identificagao individual de cada lote, quadra,
rua e trecho de rua a que pertence na rede espacial; a tipologia funcional ocupada
naquele lote em todos os intervalos de tempo (no minimo 2); a identificagao espacial
de todos os lotes adjacente a lote; as tipologias funcionais de cada vizinho do lote

em cada intervalo de tempo.

A tabela 5.1 apresenta de forma simplificada o banco de dados. A primeira
coluna representa a quadra na qual o lote analisado esta inserido na rede espacial,
a segunda coluna refere-se a rua e a terceira coluna representa o trecho de rua

(segmento reto de rua entre duas esquinas) em que encontra-se o lote em analise.

A quarta coluna € a identificacdo do lote analisado na rede espacial, a
quinta e a sétima coluna apresentam em sequUéncia as tipologias funcionais
alocadas no lote, a sexta coluna define a década em que a primeira alocacgao foi
realizada. A sexta e a oitava colunas apresentam as décadas em que as conversdes
tipologicas ocorreram. A nona e a décima colunas listam a identificacdo na rede
espacial de cada lote adjacente ao lote em questdo, enquanto que as colunas
décima primeira e décima segunda apresentam as tipologias funcionais desses
vizinhos. As colunas décima terceira e décima quarta identificam as décadas que as

tipologias funcionais da vizinhanga foram alocadas.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
quad rua trecho id tipot(n) (tn) tipot(n+1) (tn+1) idrvizl idrvizn Tipvizl(tn) Tipvizn(tn) Tipviz1(tn+1) Tipvizn(tn+1)
1 1 1136 5A 40 A 40 6 44 2 8 2 8
1 1 1136 6B 70 B 70 5 7 1 1
11 MM36 7D 306G 60 6 210 2 3 2 3
1 1 136 8D 40 G 60 7 9 4 4
1 1 136 9D 40 G 70 8 212 4 3 7 3
1 1 1136 10D 50D 50 9 380 4 3
2 1 1236 1A 50 A 50 374 12 4 7

Tabela 5.1 - Exemplo da formatag¢ado do banco de dados
5.3.3 Modelo Exploratorio

A partir da construgao do banco de dados € gerada a tabela relacional (5.1) entre os
diferentes estados tipoldgicos assumidos por cada lote e seus vizinhos adjacentes,
que permite a construcdo de tabelas de quantidades de lotes e vizinhancas entre
intervalos espaciais (5.2). Estas tabelas apresentam-se em duas versdes diferentes,
a primeira versao apresenta a quantidade de lotes ocupados pelos diferentes

estados tipoldgicos do sistema entre intervalos temporais (t e t+1).

Nesta primeira versdo as colunas apresentam as seguintes informacgoes: a
primeira coluna (identificacdo do lote na rede espacial); a segunda coluna (todos os
estados tipolégicos ocorridos no lote); a terceira e a quarta coluna (os estados
tipolégicos de todos os vizinhos na década anterior a converséo ocorrida no lote em
analise), a quinta e a sétima coluna (décadas que ocorreram as conversdes no lote
em analise), a sexta e a oitava coluna (os estados tipoldgicos alocadas nos lotes nas

décadas que ocorreram as conversodes) (exemplo tabela 5.2).

1 2 3 4 5 6 7 8
Idr lote | Estados | 1Estados nEstados | 1agéo 1Estado | nacao nEstado
lote vizinho1 vizinhon | (década) | lote (década) | lote
300 12 4 4 12 4 12 30 12 70 4
301 47 1544 1544 |40 4 90 7
302 13 112 112 40 1 90 3
303 4 8 7.78 778 30 4 80 8
304 22 21 2.1 60 2 60 2

Tabela 5.2 - Tabela Relacional de lotes e vizinhangas em cada intervalo temporal.
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A segunda versdo apresenta uma relagcdo entre a quantidade de lotes
existente em uma coletividade tipolégica no tempo t+1 e o estado dos seus vizinhos
no tempo t. Esta segunda versdo apresenta as seguintes informagdes: a primeira
coluna define todas as coletividades tipoldgicas existentes no sistema, a coluna
apresenta os totais de cada tipologia no tempo t, enquanto que a ultima linha da
tabela apresenta os totais de cada tipologia no tempo t+1. A célula localizada na
segunda coluna e na terceira linha, por exemplo, representa o total de tipologias (1)
existentes no tempo t que permaneceram sendo do tipo(1) no tempo t+1, ja a célula
da quarta coluna com a terceira linha apresenta o numero de tipologias (1) no tempo

t que converteram-se em tipologia (3) em t+1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t_t+1

tipologias 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 t
1] 230 0 4 0 0 0 2 0 1 0 237

2 0 80 0 0 0 0 1 0 0 0 81

3 0 0 87 0 0 0 1 0 0 1 89
4 1 2 3 145 0 8 4 0 3 1 167

6 0 0 2 0 25 1 2 0 0 0 30
7 0 2 1 1 0 105 5 0 1 0 115

8 0 0 1 0 0 0 49 0 0 0 50

9 0 0 0 0 0 1 0 20 0 0 21

10 0 1 1 0 0 1 1 0 10 0 14

11 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2
t+1 231 85 99 146 25 116 65 21 15 3 806

Tabela 5.3 — Exemplo da tabela de dados quantitativos demonstrando a mudanca de
estados tipoldgicos dos lotes entre cada intervalo temporal.

A partir destas duas versdes de tabelas sdo medidas a complexidade e
organizacdo sistémica que juntamente com o sub-modelo descritivo do modelo
exploratério irdo descrever o tipo de processos envolvido na dinamica temporal do
fendbmeno locacional. As primeiras medidas a respeito da complexidade e
organizagao sao obtidas através dos totais de todas as tabelas do tipo a tabela 5.2,
isto € os totais de estados tipologicos existentes em cada intervalo espacial do

sistema espacial.

Para obter informagdes a respeito da organizagcdo e complexidade do
sistema utilizam-se as medidas de Complexidade de Kolmorogov, Entropia e
Excesso de Entropia dos softwares SYNCSA versdo 2.2.5 MULTIV versdo 2.2.

(Pillar, 2002) em http://ecoqua.ecologia.ufrgs.br. Para a utilizagdo dos softwares as
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tabelas sao transformadas em matrizes de dados onde as linhas representam as
quantidades de lotes em cada coletividade tipoldgica e as colunas representam as

séries temporais.

O modelo exploratério € composto em trés etapas distintas, a primeira
objetiva descrever a evolugdo das transformagdes tipoldgicas em um sistema
espaco-temporal através da geragdo de regras probabilisticas de transicdo, a
segunda predizer estados tipoldgicos futuros e prever niveis de estabilidade
sistémica, e a terceira e ultima visa acoplar as regras de transicdo espacial ao GIS
fornecendo os locais mais provaveis de transformacédo da forma construida, assim
como validar o método através da comparacéo dos dados obtidos na espacializagao
com os locais onde de fato ocorreram as permanéncias e as transformacdes

tipoldgicas.
5.3.3.1 Sub-Modelo Descritivo

Parte-se da premissa basica de que as unidades de forma construida e atividades
(estados tipologicos= tipologias funcionais) alocam-se de forma autbnoma, no
entanto a suas localizagbes estabelecem relagdes de interdependéncia espaco-
temporal. Investiga-se a interdependéncia espacgo-temporal através das
possibilidades de alocagdo de uma tipologia funcional em um lote i no tempo t+1
relacionada as tipologias funcionais alocadas nos vizinhos adjacentes ao lote i no

tempo t e ao estado tipolégico que se encontra o lote i no tempo t.

Cada rede carregada com os estados tipolégicos dos lotes configura um
conjunto de variaveis aleatérias X; dependentes de um parametro real n (corte
temporal) que assume valores de certo conjunto T(total de cortes temporais),
definindo um processo estocastico. As probabilidades de transicao sdo derivadas de
amostra relativa S. A probabilidade de transicdo do lote alocado com o estado i para

o estado j independente dos seus vizinhos (meio interior) é definida por:

Plote i =F’|ote[X n— J /X n-1= |] parat>1. (5.1)
(0 < Piotej< 1);
i, je S={0,1,2,n};
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Ploteij = Ne de lotes no estado i no ano n-1 que se tornaram j no ano n (5.2)

Ne de lotes no estado i no tempo n-1

Gera-se entdo uma matriz quadrada (MI - meio interior) das probabilidades
de transicdo de todos os estados alocados nos lotes em um determinado corte
temporal (referente a probabilidade de transicdo dos estados entre os lotes em um
intervalo de tempo (n-1 e n), com todas as entradas n&o negativas, e satisfazendo a

propriedade):

Z Ploteij :1, YVieS (5.3)
jes
A matriz quadrada 5.1 apresenta as probabilidades de transicdo do estado
tipolégico de cada lote permanecer ou de se transformar em outros estados
tipolégicos existentes no sistema, para cada intervalo temporal (t e t+1), para todos
os intervalos temporais existentes (T). A diagonal principal da matriz representa as
probabilidades de permanéncia dos estados tipoldgicos nos lotes, enquanto que em
cada coluna sio apresentadas as probabilidades do estado contido na linha tornar-

se uma outra tipologia funcional.

P. [P, [P« [Pi [Pm |Pn |Po [P, |Pq [P |3p
R T T e e e 17
P; o S~ - .- S U U SN O N > | 1
Py 1
P 1
Pm 1
R e R S S ST AT S K
Po 1
Py 1
P, I I R RO AU SRR I I S B > [ 1
P, T

Tabela 5.4- matriz quadrada -MI - meio interior

As probabilidades de transi¢gdo dos vizinhos de cada lote em cada estado
S={0,1,2,n}; do sistema gera uma matriz quadrada de transigdo para cada um dos
estados S . Assim define-se a probabilidade de transicdo de cada vizinho no estado i
para o estado j de cada lote alocado no estado tipoldgico i variando de acordo com

S={0,1,2,n}, define-se como meio exterior, e € representado por:
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Piyiz j =Piyiz [Viz n= ] IViz 4= ] para n 1. (5.4)
(0 < Piyiz<1);
i,je S$={0,1,2,n};

dentro de cada coletividade tipoldgica no ano n-1, variando S={0,1,2,n} verifica-se:

Pivizij = Ne lotes vizinhos no estado i no ano n-1 que tornaram-se j no ano n, (5.5)

Ne de lotes vizinhos no ano n-1

Assim define-se a probabilidade de transicao referente aos vizinhos dos
lotes contidos na mesma coletividade tipologica no ano n-1, determinada como ME -
matriz do meio exterior, onde sdo geradas tantas matrizes quadradas quanto forem

as coletividades tipologicas possiveis. Estas matrizes satisfazem a propriedade:

Z Pivizij :1,Vi eS (5.6)

jes

A matriz quadrada 5.2 apresenta as probabilidades de transigdo de cada
vizinho de um lote de determinada coletividade permanecer no mesmo estado
mudar para outros estados tipolégicos existentes, no sistema para cada intervalo

temporal (n e n+1), para todos os intervalos temporais existentes (T).

A diagonal principal da matriz representa as probabilidades de permanéncia
dos vizinhos nos mesmos estados tipoldgicos, enquanto que em cada coluna sao
apresentadas as probabilidades do estado contido na linha tornar-se uma outra

tipologia funcional.

Pi Pviz; | Pviz; | Pviz, | Pviz, | Pvizy | Pviz, | Pviz, | Pviz, | Pvizg | Pviz, | Zpviz
PVlZI _____ - = o o L L A » 1
Pviz; |------- = EPPUEION IR N I P P UDERDED FURDIPRIUPIY HEPEDPIPRIURS PRRPRI » |1
Pvizy 1
Pviz 1
Pviz, 1
PViZn _______ [ R P J) R P x\ ________________________________ [ 1
Pviz, 1
Pviz, 1
Pvizq _______ Y A B A U PP PP R \\( 1
Pviz, >

Tabela 5.5- matriz quadrada -ME - meio exterior
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A probabilidade de transicdo do lote alocado com o estado i em n-1 para o
estado j no tempo n, condicionada ao estado dos seus vizinhos adjacentes no tempo
n-1, & definida como a matriz condicional (meio interior x meio exterior). O conjunto
das probabilidades condicionais gera uma matriz quadrada composta pelo numero

de estados tipolégicos possiveis no sistema ao quadrado (Ng ©stados dos lotes em n+ly N

estados dos vizinhos em M) “ A partir dessa matriz sdo obtidas as regras de transicdo do
sistema, que posteriormente serdo utilizadas para a espacializagao e exploragao dos

padrbdes espacgo-temporais.

Obtém-se a probabilidade condicional do lote em relagdo ao vizinho
adjacente através da coletividade do estado tipolégico de cada lote no estado i, no
tempo n-1 para o estado j no tempo n condicionada a tipologia dos seus vizinhos

adjacentes também no tempo n-1:

kaizij= Ne lotes no estado i no ano n-1 que tornaram-se j no ano n, vizinhos de um lote no
estado k em n-1

Ne de lotes no estado i no ano n-1 vizinho de um lote no estado k  (5.7)
Assim define-se a probabilidade de transicao condicional satisfaz a propriedade:

Z kaizij :1, Vik € S (5.8)

jes

A matriz condicional 5.3 apresenta as probabilidades de transicdo de cada
lote de em permanecer no mesmo estado ou mudar para outros estados tipolégicos

existentes, dependendo do estado dos lotes vizinhos.

P/iviz Pk PL PM PN PO PQ PR PS zplviz
Pkiviz, | - - -l - 1---_ N P—— o Pe—— >

Pk/vizj __________________ N N SN B B I IR -

Pk/vizy
Pk/viz,
Pkiviz,
Pkiviz, |-~ oo Il----J1--- N I— N S C
Pkj/viz,
Pk/viz,

Tabela 5.6 - matriz condicional, onde estdo relacionados a conversdo dos estados
tipolégicos dos lotes no tempo n aos estados dos seus vizinhos adjacentes no tempo n-1

_\_\..v_\_\_\
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5.3.3.2 Sub-Modelo Extrapolatério.

A extrapolagao para estados futuros é gerada a partir do vetor de estado presente
do sistema (t) multiplicado pela matriz media de transicdo (meio interior),
supostamente invariavel em um determinado intervalo de tempo. Nesta extrapolagao
sdo obtidas as quantidades de lotes em cada estado tipoldgico, configurando um

vetor de estado futuro do sistema (t+1), onde:

Cxfennn.n exn estados possiveis nos lotes do sistema variando de 1 a n; no tempo 1< t>n

Ei(t) vetor de estado (valores numéricos referentes aos estados dos lotes),
variando no tempo, 1< t >n\

Mi matriz de transicdo do meio interior das representando probabilidades

supostamente invariante no tempo;

Entdo se apresentam as seguintes relagbes:

Ei(1) vetor de estado (valores numéricos referentes aos estados dos lotes),
no tempo t
Mi matriz de transicdo do meio interior das representando probabilidades

supostamente invariante no tempo;
Obtém-se:
Ei(2) vetor de estado (valores numeéricos referentes aos estados dos lotes),

no tempo t+1
5.3.3.3 Sub-Modelo Exploratorio

O moddulo de espacializagao é realizado dentro do Gis no programa ArcView 3.3,
para isso a base deve ser em cartografia digital ou um arquivo do tipo vetorial (CAD),
os dados tabulares podem ser em arquivos dbase (dbf) e/ou dados de gerenciadores
de bases de dados como Oracle eSybase. A partir da base digital e banco de dados
relacional prontos a aplicagao das regras de transi¢ao sob o estado atual do sistema
possibilita inferir a respeito das possibilidades de permanéncia, adaptagao e
mudancga dos estados dos lotes, que depois de transcorrido o tempo real permite a

validacao e a verificagdo do grau de previsibilidade do método proposto.
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A espacializagado das probabilidades condicionais de transicdo no ArcView
3.3 infere a respeito das possibilidades de cada tipo de estoque e atividade alocado
no lote permanecer, adaptar ou mudar para um dos outros tipos de estoques e
atividades possiveis, e produz tantos cenarios quantos forem os estados tipologicos

do sistema total.

O cruzamento dos cenarios gerados responde a questéo referente ao local
da rede urbana onde as mudancas terao maior chance de ocorrer, além de ter como
funcdo basica a de validar a capacidade preditiva do modelo proposto. A
espacializacdo das probabilidades de transigcdo permite, ainda, a exploracdo dos
padrdes locacionais de vizinhanca, demonstrando ilhas de estabilidade e zonas de
instabilidade quanto a mudanca. Assim como possibilitam, também, inferir a respeito
dos tipos de comportamentos, cooperativo ou competitivo entre as variaveis
sistémicas (tipos de estoques construidos), possibilitando, desta forma a
investigacdo da dindmica de auto-organizagdo na formacgédo dos padrdées de

vizinhanca.

A transposigao das probabilidades de transi¢do da matriz condicional para o
banco de dados do ArcView necessita de uma série de procedimentos realizados de
forma manual, até este momento ainda n&o foram informatizados. Primeiramente
deve-se selecionar o estado atual do lote a ser explorado, depois transpor a
probabilidade de transicdo condicional dos estados dos vizinhos da coletividade a
que o lote pertence, dentro do banco de dados do ArcView, para todos os estados
tipolégicos dos lotes vizinhos de uma mesma coletividade tipolégica, e para todas as

coletividades tipologicas do sistema.

Por fim, através da criacdo de um campo de potencial de conversao de cada
lote para todas as coletividades tipolégicas do sistema (as probabilidades de
transicdo sdo somadas), tem-se o potencial de mudancga do estado atual de um lote
para todos os outros estados do sistema levando em considerag&o a sua vizinhanga

local.

Depois de realizadas as substituigdbes das probabilidades de transicdo e
criados os campos de potencial de conversao para cada tipologia funcional em todas

as coletividades, geram-se mapas tematicos para todos os potenciais de converséo
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tipolégica, tantos quantos forem as coletividades tipolégicas do sistema. As
probabilidades de transigao obtidas a partir da matriz condicional sao espacializadas
no ArcView 3.3, conforme demonstra a transposigcdo de dados da tabelas 5.7 (matriz

condicional ) para a 5.8(banco de dados dbase do GIS):

lote/viz 01:01 01:02 01:03 01:04 01:05 01:06 01:07 01:08 01:09 01:10 01:11 02:01

01:01 0,988 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,001
01:02 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
01:03 0,000 0,943 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
01:04 0,000 0,000 0,981 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
01:05 0,000 0,000 0,000 0,979 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
01:06 0,000 0,000 0,000 0,000 0,962 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
01:07 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,976 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
01:08 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,926 0,000 0,000 0,000 0,000
01:09 0,000 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,991 0,000 0,000} 0,000
01:10 0,000 0,00Q 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,973 0,000} 0,000
01:11 0,000 0,000\ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,991} 0,000

02:01 0,000 0,000\0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,976
Tabela 5.7 — selecéo dalcoletividade tipolégica na matriz condicional (5.7) a ser substituida
na tabela 5.8 do ArcView 3.3
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Tabela 5.8 - tabela dbase do ArcView 3.3 onde as probabilidades de transi¢ao condicion;s
substituem os dados qualitativos referentes as tipologias funcionais dos vizinhos

Nos mapas tematicos podem ser visualizadas areas com 0S mesmos
potenciais de conversdo que em certas circunstancias podem criar zonas
homogéneas em potencial de mudanga. Por fim escolhe-se aquele campo com
maior potencial de mudancga e cria-se um unico mapa de tematico com todos os
maiores potenciais de mudancga, onde entdo s&o analisadas as relacbes de

competicdo e cooperagao.
5.3.4 Operacionalizacdo do Método

A operacionalizacdo do Modelo Exploratério proposto pode ser visualizada no
fluxograma basico da figura 5.10. As etapas apresentadas neste fluxograma seréo

automatizados em estudos futuros.
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Figura 5.10—fluxograma esquematico da operacionalizagcao do modelo exploratério
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O modelo proposto nao é aplicado de forma automatizada no estudo de
caso apresentado no préximo capitulo. A construgdo do banco de dados atraves das
relacbes de adjacéncia ao longo do tempo é realizado com poucos procedimentos
automatizados dentro da planilha eletrénica Excel e posteriormente transferidos para
um banco de dados do tipo dbf, compativel com o programa ArcView Gis. Ainda
foram utilizados dois programas, um para geracdo de Medidas de Complexidade
calculadas através dos softwares SYNCSA versao 2.2.5 MULTIV versao 2.2. (Pillar,
2002), e outro para analise das Cadeias de Markov desenvolvido por Giacomelli
(1995).

5.4 Conclusoes

Este capitulo apresenta a proposta metodolégica desenvolvida para descrever,
predizer e explorar o processo de transformacgao das unidades de forma construida
e atividades. O modelo proposto consiste um conjunto de sub-modelos relacionados
de forma encadeada que busca responder as hipéteses da pesquisa e aos objetivos
propostos, atendendo as questdes basicas para a modelagem dindmica espago-
temporal. O modelo procura atender as questdes de flexibilizagdo levantadas por
Couclelis (1997) através de: uma base espacial heterogénea capaz de representar
as propriedades e caracteristicas estruturais do sistema a ser estudado, com a
relacdo de vizinhanga variavel, regras de transicdo enddgenas ao sistema, e

possibilidade de variagcao do tempo.

A metodologia explora as relagbes entre o sistema social e o sistema
espacial ao longo do tempo, quantificando e modelando os efeitos das formas
espaciais urbanas sobre o sistema social e, em contrapartida, os efeitos da dindmica
social no ambiente espacial urbano. A possibilidade de inferir a respeito da
quantidade de mudancas e da localizagdo dessas mudancgas no sistema espacial
através da geracado de cenarios, capacita o modelo, em curto prazo, através de
implementacbes automatizadas e sofisticagcbes de procedimentos, monitorar o

desenvolvimento urbano.

O capitulo que segue apresenta a aplicagdo do modelo proposto em um
bairro da cidade de Porto Alegre, o bairro Santana, com a finalidade de testar o

potencial exploratério do modelo proposto.
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Capitulo 6

Estudo de Caso: O Bairro Santana

6.1 Introducéao

Este capitulo tem como objetivo aplicar o modelo proposto, permitindo assim, avaliar
0 instrumento metodologico desenvolvido no capitulo 5, apoiado nas premissas
tedricas e hipoteses levantadas na Introducdo deste trabalho. Para aplicar o modelo
proposto escolhe—se o Bairro Santana, da Cidade de Porto Alegre, por possuir uma
rede viaria estruturada e sedimentada desde o inicio da sua urbanizacdo, e uma
homogeneidade  socioeconbmica, minimizando estas interferéncias das

investigacfes dos padrbes socio-espaciais no tempo.

O capitulo divide-se em duas instancias basicas, com excecdo desta
introduc&o. O subitem 6.2. denominado de “Descri¢cdo do sistema espaco temporal”,
apresenta a delimitacdo da area de estudo; a descricdo das legislacdes vigentes
para controle da forma urbana, a abstracdo do sistema espacial, a definicdo das

variaveis de estudo e a construcéao do banco de dados.

O subitem 6.3.definido como “Exploracdo da Transformacédo Intra-Urbana”
demonstra a aplicacdo do modelo proposto, passando pela descri¢ao e classificacado
do fendmeno de transformacdo das tipologias funcionais no sistema espaco-
temporal. Depois através das matrizes de transicdo sdo extrapolados estado macro
espaciais futuros, e finalmente as probabilidades condicionais de transicdo sao
espacializadas no ArcView 3.3 GIS, permitindo a exploracdo de padrdes socio-

espaciais e temporais
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6.2 Descricdo do sistema espaco-temporal

6.2.1 Delimitacdo da area e Legislacéao

A regido estudada consiste na area delimitada pela Avenida Jodo Pessoa, Avenida
José Bonifacio, Avenida Ipiranga, Rua Ramiro Barcelos e Avenida Oswaldo Aranha,

correspondendo ao bairro Santana, conforme a foto aérea na figura 6.1.

=il L =
(1] eoopemmfimemcnd [ +f ey

O inicio do assentamento da area se deu no final do século XIX através de
poucas residéncias distribuidas pela sua rua principal: Santana, mas que na época a
denominagédo devia-se a seus moradores, chamava-se Rua dos Pretos Forros
(escravos alforriados). No inicio do século XX a Rua Santana é ampliada
possibilitando a introducdo da linha de Bonde da Cia. Carris Urbanos para o
Partenon, através do Bom Fim e da Rua Santana. Esta area comeca a ser
urbanizada através do Plano de Melhoramentos de Porto Alegre (1914), feito pelo

arquiteto Jodo Moreira Maciel, que consiste prioritariamente em um plano viario para
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a cidade, ndo havendo maiores preocupacdes com o0s problemas urbanos. No
Primeiro Plano Diretor, instituido em 1959, elaborado a partir dos planos entédo
existentes (Glandosch e Comissédo Revisora) o sistema viario da area de estudo ja

se encontrava definido, mantendo-se praticamente o mesmo até os dias de hoje.

Foi com o primeiro plano diretor que surgiram as proibicdes e permissoes
configuradas através de zoneamentos, que disciplinava o uso do solo urbano,
definindo as atividades compativeis com cada zona (zoneamento de uso). Havia um
zoneamento complementar que definia o limite da densidade de populacdo (indice
de aproveitamento), da percentagem de ocupacéao do solo pelas edificacdes (taxa de
ocupacdo) e os limites de altura das edificagcbes. O bairro Santana possui
“zoneamento de altura Z4” que regulamentava a altura maxima para construcdes
estavam limitadas a 30m em relacdo ao nivel médio do passeio e “Zona de uso

Residencial 3" com miscigenagao de usos onde eram permitidas:

-residéncias individuais e coletivas;

-comércio e varejo;

-mercados e supermercados;

-garagens em geral para veiculos motorizados, excetuando-se os de carga e
coletivos, nao vinculados a rede fixa;

-templos;

-estabelecimentos de ensino;

-bibliotecas e museus;

-clubes e locais de uso recreativo e esportivo;

-casas de espetaculos e diversoes;

-escritorios e consultérios para profissionais liberais;

-cafés, bares, restaurantes e congéneres;

-padarias e confeitarias;

-hospitais, casas de saude e ambulatérios;

-edificios publicos;

-pequenas oficinas ndo incébmodas;

-bancos e estabelecimentos financeiros;

-hotéis;

-laboratorios de analises;

-lavanderias;

-instalagcbes de radio difusao e televisao;

-postos de servico;

-escritorios;

-imprensa e editoras;

-pequenas industrias ndo incbmodas e néo nocivas ou perigosas;

-depébsitos de area coberta ndo superior a 200m2 e, destinado a armazenagem de
produtos ndo inflamaveis ou explosivos, ou que possam produzir gases ou emanacdes
nocivas ou incbmodas.
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Em 1978 foi criado o Programa Especial de Reavaliacdo do Plano Diretor —
PROPLAN, este ndo resultou em grandes modificacbes de uso e altura que ja
estava vigente na area, passando para o0 maximo 8 (oito) pavimentos. No PDDU de
1994 os usos sdo re-classificados, mas a regido ndo perde suas caracteristicas
iniciais. A area continua sendo prioritariamente residencial, mas inclui corredores de
comércio e servico (acompanhando parte da Av. Jodo Pessoa, Av. Piratini e da Av.
Oswaldo Aranha) além de pdlos de comércio e servico (entre as Av. José Bonifacio
e Venancio Aires, entre as Ruas Santana e Vieira de Castro. Esta regido é

classificada como Unidade Territorial Residencial 05, onde sdo permitidos:

-comércio, servi¢os e industria vinculada a habitacao (25% da area da residéncia);
-comeércio varejista (até 150m?2);

-servigcos domiciliares (até 150m2);

-servicos pessoais (até 150m?);

-servicos de lazer e cultura, comunitérios e sociais;

-servicos de transporte (até 150m2);

-servicos profissionais e técnicos (até 150m2).

No PDDU atual os usos foram mantidos mantendo a caracteristica de zona
mista, mas o limite de altura chega a 17 pavimentos. A atual revisdo do plano propde
uma diminuigdo da altura para 11 pavimentos. O Bairro Santana foi escolhido como
laboratério de investigacdo devido a sua caracteristica estruturada e estabilizada em
termos da rede, por possuir um padrao heterogéneo do uso do solo e da forma
construida, porém com padrédo socioecondmico homogéneo, eliminando assim, as
classificacbes de classe econbmica nas variaveis do estudo. A regulamentacao
urbanistica, também se manteve constante ao logo do periodo estudo, eliminando a
influencia da legislagdo na andlise dos resultados. Estas caracteristicas favorecem a
investigacdo do tema de estudo, uma vez que simplifica o0 nidmero de variaveis
envolvidas na exploracdo, permitindo identificar, objetivamente, algum tipo de
comportamento padrdo no comportamento das variaveis dentro do sistema e
configuracdo das vizinhancas procurando cumprir 0s objetivos propostos, a

exploracdo de padrbes socio-espaciais ao longo do tempo.
6.2.2 Abstracao do Sistema Espacial

A abstracdo fisica do sistema real apresenta algumas particularidades devido a

escala de analise e a natureza do fenbmeno a ser estudado. No caso especifico da
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desagregacao espacial da vizinhanca no nivel do lote, existe uma base variavel
quanto ao numero de vizinhos, com bastante variacdo ao longo do territdrio,
podendo variar entre trés a vinte e sete vizinhos em lotes do tipo encravado na
quadra. A particularidade da escala estudada e seus limitantes como as dimensdes
variadas de lotes com namero de vizinhos diferenciados, tornam a manipulacdo dos
dados em uma grelha regular inviavel, por isso, ndo foi possivel trabalharmos em
uma base celular com numero de vizinhos pré-estabelecido, como aqueles utilizados

nos modelos celulares autdmatos vinculados a GIS, como o disponivel no IDRISI.

Primeiramente optou-se pela construcdo de um subsistema em células com
dimensdes variadas formados pelos lotes e pelos espacos convexos gerados a partir
dos espacos publicos abertos (ruas, avenidas, largos e areas verdes). A partir da
base desagregada em células constroem-se os grafos de vizinhanca, utilizando o
principio da adjacéncia e gerando varios niveis de vizinhanca, todos representados
por grafos: vizinhos adjacentes do lote na quadra, vizinhos adjacentes do lote em um
mesmo espaco convexo para entdo chegarmos ao que definimos como vizinhanca
local. (Figura 5.6) A vizinhanca local é definida através da unido dos dois
subsistemas de vizinhanca da quadra e do espaco convexo. A figura 6.2 apresenta
exemplos do processo de geragdo do grafo da vizinhancga local gerada para cada

lote no sistema estudado.

© % e

parcela urbana vizinhos da quadra vizinhos espaco convexo vizinhanca local

Figura 6.2 - Diferentes Niveis de Vizinhanca

O grafo geral é configurado a partir de todas as relagbes de vizinhanga entre
lotes, constituida por 806 lotes e suas respectivas vizinhancas, totalizando 3915

adjacéncias, conforme demonstra o grafo geral da figura 6.3.
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Figura 6.3 - Grafo Geral do Bairro Santana
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Apés representacdo do sistema real em grafos se constréi em planilha
eletrnica, onde se relacionam diferentes desagregacfes espaciais (posi¢cao na rua,
quadra, espacos convexos e na linha axial) a um Unico endereco fixo de cada lote no
sistema. A reproducao da base espacial em planilha eletrénica pode ser observada
na tabela 6.1, onde sao relacionadas as identificacbes de cada lote e dos
respectivos vizinhos, assim como o endereco na rede através do numero da rua,

quadra e trecho onde se encontram.

lote rua quadra trecho |lote|vizl viz2 viz3 viz4 Viz5 viz6 viz7 viz8 viz9 viz10 viz11 vizl12

5 1 1 1136 5 6 44 46 47

6 1 1 1136 6 5 7

7 1 1 1136 7 6 210 211 8
8|1 1 1136 | 8 7 9

9 1 1 1136 9 8 212 213 10

10 1 1 1136 10 9 380

11 1 2 1236 11 374 12

12 1 2 1236 12 11 374 375 376 13
13 1 2 1236 13 12 14 376 377

Tabela 6.1 - Planilha relacional entre lotes e agregagdes espaciais

Apo6s a planilha relacional entre os lotes, vizinhancas e a sua posicdo nas
quadras, ruas e trechos de ruas, parte-se para a etapa de carregar os lotes com 0s
estados de forma construida e atividades ao longo do tempo. O primeiro passo para
o carregamento da base espacial, ou seja, das unidades amostrais (lotes), € a

definicdo das variaveis de estudo.
6.2.3 Definicdo das Variaveis de Estudo

Os lotes representam as unidades amostrais a serem analisadas e os estados das
unidades de forma construida e atividades (tipologias funcionais) séo as variaveis de
estudo que se alocam sobre uma base fixa, configurando uma base celular do tipo
irregular. O lote e a sua posicdo dentro do sistema representam as relagdes
estruturais do sistema de objetos. As relagbes comportamentais serdo
representadas pelo comportamento coletivo evidenciado pelas ac¢des individuais da

populacao dentro da rede espacial estabelecida no sistema de objetos.
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As acdes ocorridas sobre o sistema de objetos séo representadas através
das mudancas, adaptacdes ou permanéncias das diferentes tipologias funcionais em
relacdo as outras tipologias funcionais existentes dentro da estrutura espacial da
area de estudo, estas a¢fes individuais configuram as relagdes comportamentais da
coletividade de determinadas variaveis frente a outras como, por exemplo:

cooperacao, competicdo ou assimilagdo entre variaveis.

A selecao das variaveis de estudo esta diretamente relacionada ao lugar,
caracterizando especificidades culturais, econémicas, sociais, e de legislacdo da
area estudada. Inicialmente verificamos 0s estoques existentes e as suas
caracteristicas formais e funcionais, para entdo, posteriormente agregados em
grupos de estados. O conjunto de estados possiveis que os lotes podem ocupar
configura-se a partir de caracteristicas comuns definindo o que chamamos de
tipologia funcional. As tipologias funcionais encontradas na area de estudo ao longo
das décadas levantadas foram agrupadas a partir das suas caracteristicas formais e
funcionais de acordo com estudos tipoldgicos apresentados por Panerai (1983),
Aymonino (1984).

O levantamento de dados possui como base principal o cadastro imobiliario
da cidade de Porto Alegre de 1986. Neste cadastro estdo especificados data de
construcdo e reforma dos imoéveis, tipo de atividade desenvolvida no imovel, tipo de
construcdo, numero de pavimentos, area do imovel e localizacdo no logradouro
publico. As informacdes levantadas para cada lote foram: tipo formal (ocupacédo do

solo, altura), uso e idade do prédio.

A classificacdo das variaveis (tipologias funcionais) parte das tipologias e
atividades existentes no cadastro imobiliario e/ou no sistema real, incluindo
informacdes anteriores e posteriores ao cadastro. As informacgdes do cadastro foram
complementadas. As posteriores ao cadastro foram levantadas no local de estudo e,
as pesquisas ao arquivo municipal adicionaramm, quando necessario, informacgdes
de dados anteriores ao cadastro, totalizando dez décadas de levantamento. A seguir
apresenta-se na tabela 6.2, a selecdo das informacdes retiradas do cadastro
imobilidrio que serviram de base para constru¢cdo do banco de dados utilizado na

pesquisa.
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UTS UTP LOGR NUMERO PAV APTO AREA_REAL AREA_CORR CLASSIF FINALIDADE AREA ANO TIPO

106 111 8081234 1200 0 0 2476 1928 200 62
106 111 8081234 1230 0 0 1627 1098 200 60
106 111 8081234 1240 0 0 735 521 100 10
106 111 8081234 1250 0 0 735 7522 100 10
106 111 8081234 1262 0 0 252 252 200 20
106 111 8081234 1280 0 0 11310 11310 199 12
106 111 8081234 1300 0 0 873 618 200 60
106 111 8081234 1302 0 0 5418 2167 104 10
106 111 8081234 1314 0 0 832 604 200 40
106 111 8081234 1328 0 0 771 583 200 40
106 111 8081234 1342 0 0 771 583 200 40

607
1350
0

0
130

900

674

632
528

83
92
0
0
84
0
94
0
88
88
88

3
2
0
0

21

0
35

0
32
32
32

Tabela 6.2 — exemplo do cadastro imobiliario de 1989, de onde foram retiradas as
informacdes basicas para a configuracdo das varidveis de estudo, conforme se verifica as

informacdes apresentam-se codificadas.

Com base nestas informacdes recolhidas a cada corte temporal (décadas)

totalizando dez décadas, ou seja, nove cortes temporais constroem-se as variaveis

de estudo que definem os diferentes estados possiveis de ocupacédo dos lotes. As

tipologias funcionais apresentam-se num total de onze estado possiveis, listadas a

seguir e exemplificadas nas figuras 6.4 a 6.14 a seguir:

1 (residencial multifamiliar até 5 pavimentos),

2 (residencial multifamiliar c/mais de 5 pavimentos),

3 (prédio residencial multifamiliar ¢/ comércio /servico),

4 (residéncia unifamiliar),

5 (residéncia unifamiliar ¢/ comercio/servico),

6 (residéncia ¢/ duas unidades residenciais no mesmo lote),

7 (comércio/servico isolado),

8 (prédio de comércio/servigos/escritorios),

9 (prédios especiais como: igrejas, museus, escolas,postos de saude),
10(estacionamentos),

11(lote vazio) (terreno).

A seguir apresentamos os exemplos tipolégicos encontrados na

estudo.

area de
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Figura 6.4 - exemplo da tipologia funcional 1 - residencial multifamiliar até 5 pavimentos
encontrada na area

Figura 6.5 - exemplo da tipologia funcional 2 - residencial multifamiliar c/mais de 5
pavimentos encontrada na area
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Figura 6.6 - exemplo da tipologia funcional 3 - prédio residencial multifamiliar ¢/ comércio
/servico encontrada na area

Figura 6.7 - exemplo da tipologia funcional 4 - residéncia unifamiliar encontrada na area
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Figura 6.8 - exemplo da tipologia funcional 5 - residéncia unifamiliar ¢/ comercio/servigo
encontrada na area

Figura 6.9 - exemplo da tlpologla funcional 6 - residéncia ¢/ duas unidades residenciais no
mesmo prédio, encontrada na area.
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Figura 6.10 - exemplo da tipologia funcional 7 — comércio ou servigo isolado, encontrada na
area.

Figura 6.11 - exemplo da tipologia funcional 8 — prédio de comércio/servigos/escritorios,
agrupados (+ de um), encontrada na area
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Figura 6.12 - exemplo da tipologia funcional 9 — prédios institucionais ou especiais como:
igrejas, museus, escolas, postos de salude, ONGS, encontrada na area.

Figura 6.13 - exemplo da tipologia funcional 10 — estacionamentos nao vinculados a postos
de gasolinas ou a prédios, encontrados na area.
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Figura 6.14 - exemplo da tipologia funcional 11 — Terreno ou ruinas, encontrados na area.

6.2.4 Construcéo do Banco de Dados

A partir do carregamento do grafo com os estados ocorridos nos lotes do sistema ao
longo do tempo, sd@o confeccionadas outras tabelas relacionais, através de
programacdo em macros dentro de Planilha Eletrbnica Excel, onde sao
estabelecidos os estados de cada lote e de seus vizinhos dentro de cada um dos
intervalos temporais levantados. As tabelas relacionais parte do menor ente do
sistema (unidades amostrais), para entdo configurar outras agregacdes, assim as
tabelas partem dos estados dos lotes e de seus vizinhos dentro de cada corte
temporal de analise (neste caso especifico temos dez cortes temporais), na intencéo

de verificar de maneira pontual as substituicdes dos estados dos lotes.

Na tabela 6.3, um trecho de uma das tabelas utilizadas no estudo, cada lote e
seus respectivos vizinhos sédo carregados com um estado tipolégico correspondente
ao intervalo temporal levantado, o estado tipoldgico corresponde a uma tipologia
funcional (variando de 1 a 11) conforme descrito no sub-item 6.2.2. A tabela 6.3
nada mais € do que o carregamento da tabela 6.1, apresentada no sub-item 6.2.1,

com os estados tipolégicos em um corte temporal.
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m vizl viz2 viz3 viz4 viz5 viz6 viz7 viz8 viz9 vizl10 vizll vizl2 viz13 vizl4 vizl5

5 4 12 7 12_ 12_
6 12 | 4 4

7 4 12 12 12 4
8 4 | 4 4

9 4 4 12 12 4

10 4 4 12

2 4 1 12 4

Tabela 6.3 — Tabela de estado dos lotes e vizinhos em corte temporal

Entdo sdo estabelecidas dez tabelas diferentes para cada lote e seus
vizinhos totalizando dez estados para cada lote e para sua vizinhanca, num total de
8.600 situacdes de vizinhanga. A diferenca entre os estados dos lotes em cada uma
das tabelas relacionais (uma para cada corte temporal) demonstra as acgles
ocorridas em cada lote. A acdo se estabelece a partir da diferenca entre dois
estados do sistema, assim se temos dez conjuntos de estados espaciais
observados, possuimos nove conjuntos de agfes. A tabela 6.4 demonstra a acao
ocorrida em cada lote em um intervalo espacial (t e t+1) e a quantidade de cada
tipologia funcional nos vizinhos adjacente a cada lote. Define-se quatro tipos de
acles, representadas por quatro numeros de um a quatro, 1 (permanéncia), 2

(adaptacao funcional), 3(adaptacéo formal), 4 (mudanca).

trecho rua quadra|lote |acao tipo vrl vr2 w3 vr4 vr5 vr6 vr7 Vr8 wr9 vrl0 vrll vrl2

1136 1 1 5 1 4 01 0 O0O0O0I1 110 0 O
1136 1 1 6 1 2 0 0 0O 1 0 O 1 00O 0 O
1136 1 1 7 2 4 0 2 1 1 0 0 0 O0O0OO O O
1136 1 1 8 2 4 0 0 0 0O O O 2 0 00 0 O
1136 1 1 9 2 4 00 21 001000 0 O
1136 1 1 101 4 010 0001 O0O0O0O O O
1236 1 2 171 2 01 01 001 O0O0O0 O O
1236 |1 |2 1212 7 21 01 001 0O0O0 O O

Tabela 6.4 - Tabela com o estado dos lotes e acbes sofridas, relacionadas a

guantidade de tipologias funcionais vizinhas a cada lote em um corte temporal

Os quatro tipos de acdes configurados a partir do cruzamento dos dez cortes
espaciais sdo: 4 (mudanca)-mudanca de forma e funcdo, 1 (permanéncia)-
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permanéncia da tipologia funcional, 2 (adaptacdo funcional)- adaptacdo da funcéo
em uma mesma tipologia (uma casa residencial adapta a funcédo para um comeércio);
3 (adaptacao formal)- a adaptacéo da forma com a permanéncia da funcao (continua
tendo uma funcao residencial multi-familiar, porém a forma € modificada — exemplo:
um edificio residencial ¢/ cinco pavimentos e s/garagem € substituido por um outro

edificio residencial com mais de cinco pavimentos c/garagem).

O cruzamento das tabelas relacionais 6.3 e da tabela 6.4 de estados e
acOes compde-se uma Unica tabela através da configuracdo de dez conjuntos de
macro estados espaciais, onde se estabelece o corte temporal e onde ocorre algum
tipo de transformagdo ou mudanga no estado do lote. Esta tabela 6.5 oferece
informacOes a respeito da mudanca de um estado de lote para outro estado,
informando os tipos de estados tipoldgicos, os tipos de acBes e as décadas nas

guais elas ocorreram.

tipologias
lote lotes estados acdol tipol acdo2 tipo2 acdo3 tipo3

88 13 1213 10 12 70 1 2000 3
146 710 12.7.10 10 12 70 7 2000 10
794 11 12410 10 12 60 4 2000 10
683 E 12110 10 12 50 1 2000 10
402 13 1213 10 12 60 1 2000 3
399 13 1213 10 12 50 1 2000 3
678 13 1213 10 12 50 1 2000 3
252 18 1218 10 12 60 1 2000 8
134 18 1218 10 12 50 1 2000 8
114 312 1233 10 12 60 3 2000 3
128 38 1238 10 12 20 3 2000 8

Tabela 6.5 — Tabela de transformacéo de estados relacionada ao corte temporal

Depois de realizadas as aloca¢des das variaveis (tipologias funcionais) nas
unidades amostrais (lotes) do sistema, relacionar os estados dos lotes e o estado de
suas vizinhancas, e as acdes ocorridas ao longo de um século, configura-se a tabela
de adjacéncias, compostas pela concatenacdo do estado de cada lote e de seus

vizinhos, em cada corte temporal.

Este procedimento totaliza 39.150 situacdes de adjacéncias. Tabela 6.6

demonstra o procedimento adotado para cada corte temporal. A partir destes
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procedimentos a exploracado do fendmeno de transformacédo das unidades de forma

construida e atividades séo realizadas conforme demonstra o préximo subitem

adjl adi2  adi3 adi4 adj5 adj adj7 adj8 adj9 adjl0 adjill adjl2 adjl3 adjl4
5 42 47 48 49 49

6 24 2.7
7 72 72 73 17 17
8 7.7 7.7
9 77 73 73 74 74
10 47 42
1 2.4 2.7

12 72 74 71 71 7.1 7_7_

13 77 77 71 71 71

14 7.7 72
15 2.7 21 21 210 2.10_
16 1.2 18
17 8.1 83

Tabela 6.6 — Tabela de estado da adjacéncia entre vizinhos em corte temporal

6.3 Exploracao da Transformacao Intra-Urbana

6.3.1 Descricao e Extrapolacao

Depois de realizada a constru¢do do banco de dados sdo geradas as matrizes de
probabilidade de transicdo dos estados dos lotes e seus vizinhos entre cada corte
temporal, a matriz interior, matrizes exteriores e matrizes condicionais. A matriz
interior, apresentada no capitulo 5 (matriz 5.1), descreve o comportamento dos
estados tipoldgicos dos lotes a cada intervalo temporal, ou seja, as possibilidades de
todos os estados tipoldgicos se converterem em outros, para todos os lotes do

sistema entre o tempo t e t+1.

Esta matriz nos oferece as probabilidades de transicdo entre as diferentes
tipologias funcionais, indicando a autonomia de cada Ilote dentro da
interdependéncia tipoldgica, apresentando as possibilidades de transicdo de cada
lote dependendo do estado tipoldgico que ele encontra-se. Foram descritos trés
estagios claros na evolucao dos estados tipoldgicos dentro do sistema ao longo das
dez décadas de analise, representados por trés matrizes do meio interior, tabela
6.7 (matriz de transicdo do meio interior da década de 10/20; 20/30; e 30/40); tabela
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6.8 (matriz de transicdo do meio interior da década de 40/50; 50/60; e 60/70); 6.9

(matriz de transicdo do meio interior da década

conforme segue:

1

1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0036

1
1,0000
0,0000
0,0000
0,0022
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1880

0,9832
0,0000
0,0000
0,0067
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1930

2

0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0018

2
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0376

0,0011
0,9916
0,0000
0,0040
0,0000
0,0000
0,0068
0,0081
0,0000
0,0417
0,1789

3

0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0036

4 5

0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
1,0000 0,0000
0,0000 1,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0444 0,0067

6

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0081

7

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0112

de 70/80; 80/90; e 90/2000)

8

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0022

9

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0036

10

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0004

Tabela 6.7 — (matriz meio interior década 10 a 40)

3
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0510

4 5
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,9910 0,0000
0,0000 1,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000
0,0069 0,0084

6
0,0000
0,0000
0,0000
0,0022
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0201

v
0,0000
0,0000
0,0000
0,0045
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0251

8
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0256
0,0000
0,0142

9
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9744
0,0000
0,0067

Tabela 6.8 — (matriz meio interior década 40 a 70)

3
0,0089
0,0042
0,9900
0,0054
0,0213
0,0066
0,0034
0,0081
0,0000
0,0417
0,0012

4
0,0000
0,0000
0,0000
0,8805
0,0000
0,0000
0,0034
0,0000
0,0000
0,0000
0,0632

5
0,0000
0,0000
0,0000
0,0027
0,8723
0,0331
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0070

6
0,0000
0,0000
0,0000
0,0027
0,0000
0,8543
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0140

7
0,0011
0,0000
0,0000
0,0698
0,0851
0,0795
0,9488
0,0081
0,0133
0,0417
0,0491

8
0,0022
0,0042
0,0067
0,0121
0,0106
0,0132
0,0341
0,9758
0,0133
0,0417
0,0807

9

0,0011
0,0000
0,0000
0,0040
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9733
0,0000
0,0105

Tabela 6.9 — (matriz meio interior década 70 a 2000)

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0017

10

0,0022
0,0000
0,0000
0,0107
0,0106
0,0132
0,0034
0,0000
0,0000
0,8333
0,0070

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9143

11

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,5505

11
0,0000
0,0000
0,0033
0,0013
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,3053

122



Os diferentes estagios de complexidade sistémica, representados pelas
matrizes do meio interior apresentadas acima podem ser visualizados na figura 6.18
(grafico de complexidade tipologica) obtido a partir das medidas de Entropia e
Complexidade de Kolmorogov, calculados através dos softwares SYNCSA versao
2.2.5 MULTIV verséo 2.2. (Pillar, 2002)

A entropia apresentada no grafico de complexidade tipoldgica (figura 6.18)
refere-se a uma medida de organizacdo interna do sistema, descrevendo 0s niveis
de variedade e heterogeneidade das variaveis dentro do sistema. No inicio do
sistema o valor de entropia era mais baixo, ou seja, tinhamos a maioria do lotes no
estado tipoldégico do terreno, e muito poucos em outras tipologias, o sistema € mais

homogéneo em termos de variedade tipoldgica.

Complexidade Tipologica

1 1 1 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Entropia (Medida de organizag&o) Evolucédo temporal

Total Complexidade Kolmorogov (L) (Medida de aleatoriedade)
—— Complexidade Estrutural (L-H) (Medida de estrutura)

Figura 6.15- Grafico de complexidade tipoldgica.

A complexidade de Kolmorogov que representa uma medida de
aleatoriedade apresenta um comportamento semelhante a entropia comeca em um
ponto mais baixo e tende a crescer até chegar a um ponto de estabilidade. Nota-se,
porém, que apesar do comportamento apresentar-se semelhante, elas ndo séo

coincidentes até a década de cinqlienta, quando entdo se tornam uma Unica medida.
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Este fato pode ser explicado pela complexidade estrutural, que representa a
terceira medida apresentada no grafico da figura 6.15., esta medida é a diferenca
entre as duas anteriores, e representa a informacao adicional que é necessaria para
revelar a verdadeira entropia, e mede a quantidade de informacéo que uma parte da
sequéncia contém a cerca da outra parte, demonstrado informacfes a respeito da

estrutura das sequéncias.

Esta diferenca representa que, enquanto a organizacdo interna entre as
variaveis era definida por uma homogeneidade tipoldgica, regida basicamente por
regras previsiveis (ver tabela 6.7), a Unica tipologia capaz de converter-se neste
periodo, a tipologia 11 (terreno), podia converter-se em todas as demais. Como
neste periodo o sistema era basicamente composto por lotes ocupados com esta
tipologia, apesar da medida de organizacdo apresentar uma entropia mais baixa, a
medida de aleatoriedade se apresenta como a mais baixa do sistema, porém mais

alta do que a entropia revelada pela medida de organizacéo interna.

As duas entropias se encontram quando a organizagao interna torna-se mais
heterogénea, com mais de uma variavel com possibilidade de conversdo em outras
variaveis (ver tabela 6.8), ocorrendo uma equiparacdo entre a medida de
organizacdo interna e a medida de aleatoriedade sistémica, representando a

correlacao estatistica entre as duas medidas, e a medida de estrutura nula.

O primeiro estagio evolutivo (matriz do meio interior da década 10/20, 20/30
e 30/40) pode ser identificado através da primeira inflexdo demarcada na década de
40 na curva do Total da Complexidade de Kolmorogov apresentada no gréafico da
complexidade tipolégica (figura 6.15). Neste estdgio o sistema é definido
basicamente por regras previsiveis, aparecendo regras aleatérias apenas no estado
tipolégico 11(terreno), o Unico que pode converter-se em outros estados tipologicos.
Conforme demonstra a tabela 6.7, a diagonal principal da matriz contém somente

permanéncias exceto na tipologia 11.

Neste primeiro estagio do sistema verifica-se um maior aumento da
variedade interna das variaveis, produzindo um sistema mais heterogéneo a cada
intervalo espacial enquanto que aleatoriedade tem um pequeno aumento. Isto pode
ser verificado no fato de que enquanto a Entropia aumenta (~1,5 bits) a
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Complexidade aumenta (~0,5 bits), ou seja, a organizacado do sistema torna-se mais
heterogénea do que o comportamento das variaveis aleatério. Mesmo que em nivel
de localizacdo espacial existe grande aleatoriedade na alocacdo de usos uma vez
que ainda ndo foram estabelecidas as vizinhancas, em termos de quantidades de
lotes a serem convertidos para cada tipologia funcional existe pouca incerteza,

conforme se pode verificar na primeira matriz do meio interior.

O segundo estagio representado pela matriz de 40 a 70 (40/50, 50/60,
60/70) apresenta um grande desenvolvimento do sistema, com uma grande
proporcao de lotes no estado 11(terreno) transformando-se nos demais estados

tipoldgicos, restando muito poucos lotes no estado tipolégico 11.

Conforme podemos verificar na tabela 6.8 a probabilidade da tipologia 11
(terreno) de permanecer no mesmo estagio tipoldgico € menor que a probabilidade
de conversdo para outros estados tipolégicos, configurando grande numero de
conversdes dentro do sistema, também comecam a acontecer as primeiras
conversdes entre estados (tipologia 4 para 6 e 7) conforme pode-se verificar na
matriz de transicdo do meio interior de 40 & 70 (tabela 6.8) Neste segundo estagio a
Entropia e a Complexidade de Kolmorogov se encontram, ambas crescem na
mesma taxa de (~1,5 bits), nesta fase do sistema possuimos uma organizagao

interna tdo heterogénea quanto aleatdria.(ver figura 6.15)

O terceiro estagio correspondente as décadas de 70/80, 80/90, 90/200 e
esta representado na tabela 6.9, onde se verifica uma estabilizacdo macro espacial
da Entropia e da Complexidade Sistémica. A diminuicdo da taxa de crescimento da
Entropia e da Complexidade devé-se ao fato de que de um lado a heterogeneidade
das variaveis dentro do sistema encontra-se equilibrada, ou seja, a organizacao
interna encontra-se estabilizada, e de outro lado esta relaciona ao fato de que todos
os estados tipoldgicos ja sofreram conversfes, ou seja, ja se sabe as possibilidades
de conversao de cada estado tipolégico para todos os demais, ou seja, hao existira
mais o aumento da aleatoriedade dentro do sistema até surgir um novo estado
tipolégico, uma interferéncia externa que modifigue o padrdao comportamental

estabelecido entre as variaveis.
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Este estagio evolutivo onde as conversbes entre estados tipolégicos
encontram-se estabelecidas, configurando um maior ganho de informacao dentro do
sistema a respeito das possibilidades de conversdo de um estado tipolégico no
tempo t+1 em relacdo ao seu estado no tempo t. Existe uma forte tendéncia a
estabilizacdo dos estados tipolégicos com altas probabilidades de permanéncia e
com baixas probabilidades, mas possiveis, de conversdes para outros estados
tipologicos, mantendo assim o sistema ativo, mas estavel, conforme se verifica na

tabela 6.9 e visualiza-se na figura 6.15.

Esta instabilidade micro espacial dentro da aparente estabilidade macro
espacial pode ser visualizada no grafico de variacdo entrépica dos pontos espaciais
(lotes e suas vizinhancgas locais), da figura 6.16, onde o lote permaneceu no mesmo
estado tipologico entre as décadas de 90 e 2000. O grafico apresentado na figura
6.16 demonstra a entropia dos pontos espaciais entre as Ultimas duas décadas
analisadas 90 e 2000, que aparecem, na escala macro-espacial em estabilidade
entrépica (ver figura 6.15). Os pontos espaciais apresentam variacdo entropica com

locais de alta entropia (~2,00 bits) e de baixa entropia (~0,00 bits).

Ao olharmos a entropia de Shannon na escala local pode-se identificar uma
variacdo entrdpica ativa, ou seja, niveis diferenciados de heterogeneidade entre as
duas décadas, demonstrando que mesmo que o lote analisado permaneceu no
mesmo estado ocorreram variagdbes nos seus vizinhos, mudando a entropia do
conjunto na escala micro-espacial, enquanto que a entropia macro espacial
permanece a mesma. Nota-se que ocorre uma sensivel baixa da entropia em quase
todos os pontos analisados, demonstrando uma tendéncia a homogeneizacéo dentro

das vizinhangas locais.

A figura 6.17 demonstra o gréafico da entropia dos pontos espaciais (conjunto
composto por um lote e seus vizinhos adjacente) onde os lotes mudaram de estado
entre a década de 90 e a de 2000. Observa-se que as entropias locais encontradas
neste gréafico (figura 6.20) sdo mais altas que no grafico das permanéncias (figura
6.16), variam entre (~2,00 bits) e (1,00 bits).
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Entropia das Permanencias Espaciais

2,50000

s U1 i IR AN T
Ly

0,50000 -

niveis de entropia

0,00000 -

-0,50000
pontos espaciais

——década 90 década 2000

Figura 6.16 - Gréafico da Entropia dos pontos espaciais (conjunto composto por um lote e
seus vizinhos adjacentes), medidas obtidas a partir do programa de estatistica MULTIV.

Entropia das Adaptagbes Funcionais
2,50000

L ower WW@M D VAV

1,00000 -

0,50000 +

niveis de entropia

0,00000
pontos espaciais
—década de 90 década 2000

Figura 6.17 - Grafico de Entropia dos pontos espaciais (lotes que mudaram de estado e
seus vizinhos imediatos entre as décadas de 90 e 2000),medidas obtidas a partir do
programa de estatistica MULTIV.

A analise das cadeias de Markov na matriz interior é realizada através do
calculo dos tempos médios de absor¢cdo de cada estado tipologico, dos tempos
médios de recorréncia, e das probabilidades de absor¢do obtidos com a aplicagdo
do programa computacional desenvolvido por Giacomelli (1995). Este programa
permite inferir a respeito da estabilidade do sistema, demonstrando qual sdo os
estados recorrentes ao longo do tempo, e aqueles que sdo absorventes, ou seja,

agueles que depois de alocados tendem a manter-se no lote.

127



Na primeira matriz (tabela 6.7) todos os estados séo identificados como
subclasses fechadas, com excecédo da tipologia 11(terreno) definida como estado
transiente. Este resultado demonstra o que ocorre neste estagio evolutivo, onde os
lotes ocupados com a tipologia 11 comecam a converter-se em outros estados, e
depois do lote ser ocupado por qualquer tipologia, com excecédo da tipologia 11,

permanece nesta tipologia.

Este comportamento representa o estagio inicial do assentamento da area
onde as edificacbes ainda sdo bastante novas e existem ainda muitos lotes vazios
nao tornando lucrativa a demolicdo nem mesmo a adequagao para novos usos das
edificac6es existentes. A comunicacdo entre as variaveis € definida de forma
unidirecional partindo da tipologia 11 para as demais. Os outros estados tipoldgicos
ndo se comunicam através dos intervalos espaciais, a figura 6.18 demonstra este

comportamento.

e @

Figura 6.18 — grafo dos estados tipolégicos no intervalo temporal das décadas de 20 a 40.

Na segunda matriz (tabela 6.8) aparecem mais estados tipologicos
identificados como transientes além da tipologia 11 (terreno), a tipologia 4 (casa) e a
tipologia 9 (especial), as demais tipologias aparecem como subclasses fechadas, ou
sejam ndo comunicam-se com as demais. A tipologia 4 (casa) apresenta
probabilidades de absorcéo pelas classes fechadas: tipologia 1 (edificio residencial
até cinco pavimentos), tipologia 6 (residéncia c/ duas unidades residenciais no
mesmo lote e tipologia 7(comércio isolado). A tipologia 9 (especial) apresenta
probabilidade de absorcdo pela classe fechada da tipologia 2 (edificio residencial

com mais de cinco pavimentos).
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Observa-se que a tipologia 11(terreno) apresenta um valor de permanéncia
bem mais baixo que nesta matriz de transi¢céo (tabela 6.8) do que na matriz anterior
(tabela 6.7), possuindo a mesma probabilidade de permanecer e de converter-se,

tornando mais acelerado os processos de conversdo dentro do sistema.

Neste estagio existem trés tipologias que podem converter-se, a tipologia 11
pode converter-se em todas as demais, a tipologia 9 pode converter-se na tipologia
2, e a tipologia 4 pode converter-se nas tipologias 1, 6, e 7. A figura 6.19 demonstra

0 comportamento entre as variaveis dentro do sistema neste estagio evolutivo.

10)

Figura 6.19 - grafo dos estados tipolégicos no intervalo temporal das décadas de 40 a 70.

Na terceira e Ultima matriz de transicdo pode-se verificar que existe uma
maior complexidade sistémica do que nos outros estagios (ver figura 6.15), com uma
organizacao interna bem estruturada e o maior nivel de aleatoriedade da evolucao
sistémica. Isto se deve ao fato de que quase todos os estados tipologicos
comunicam-se uns com 0s outros, existindo a possibilidade de recorréncia de
estados tipoldgicos em diferentes escalas de tempo. A figura 6.20 apresenta a

complexa interacdo das variaveis neste estagio evolutivo.
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Figura 6.20-grafo dos estados tipoldgicos no inte;\feﬂtemporal das décadas de 70 a 2000

Foi realizada a extrapolacdo de estados tipologicos futuros a partir de um
estado inicial para cada uma das matrizes do meio interior encontradas no sistema
de estudo, objetivando demonstrar os diferentes cendrios gerados a partir de cada
matriz de transicéo, supondo que esta fosse a Unica matriz para explicar a evolugao
de todo o processo espaco-temporal de alocacdo. As predicdes se limitam a prever
0 numero de lotes ocupados por cada estado tipolégico, ndo definindo a posi¢ao
espacial das ocupacgdes. Essas predicdes objetivam demonstrar uma visdo total da
dindmica do sistema através da predicdo do macro estado sistémico e da sua

organizacdo ao longo do tempo.

Os graficos apresentados nas figuras 6.21, 6.22 e 6.23 demonstram trés
conjuntos de extrapolacdes de estados gerados a partir das trés matrizes de
transicdo do meio interior definidas anteriormente: matriz meio interior 10 a 40,
matriz meio interior 40 a 70, matriz meio interior 70 a 2000. Verifica-se que todas as
matrizes dentro de seu espectro de predicdo apresentaram quantidades de
tipologias funcionais semelhantes as encontradas na realidade dentro do periodo a

gue se propor extrapolar.

A primeira extrapolagéo foi realizada com a matriz de transicdo do meio

interior (20 a 40) e pode ser visualizada através do grafico da figura 6.21. Neste
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estagio da evolucado sistémica o processo € mais lento, conforme se pode verificar
na tabela 6.7, pois a tipologia 11 a Unica que converter-se em outras, ainda
apresenta uma alta probabilidade de permanéncia dentro do sistema. Este fato
configura um estado macro espacial na década de 2000 com mais de 400 lotes no
estado 11 (terreno) e em torno de 15 lotes nas tipologias 1 e 2, muito longe da

convergéncia do sistema, ou seja, da estabilizacdo do cenario macro espacial.

Extrapolacéo da frequencia das tipologias
funcionais por década

800 -
L 4
700 - &
---¢---década 20
600 - )K ---m- - - década 30
< 500 ":_ década 40
g s década 50
D 400 - Wt - - -X- - - década 60
> i ,
O i ---@---década70
O 300 - o -
= Hs - - -4- - - década 80
Y II‘II ------- ,
200 - i década 90
33 4 década 2000
100 - oy 3 4 década 40 (real)
0L Beseges - z - .:'f_"fx'f’_’%-‘,u _ ——m—— década 2000 (real)
T " v.-- ‘-\.”<-- v ‘_b\ 77_-M>7 ----b

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1.1
tipologias funcionais

Figura 6.21 — Gréfico da extrapolagéo de estados a partir da matriz do meio interior 10 a 40.

A extrapolagdo da segunda matriz do meio interior (40 a 70) pode ser
visualizada no grafico da figura 6.22, onde se verifica que a convergéncia do sistema
e a tendéncia a estabilizacdo do cenario macro apresentam caracteristicas
diferenciadas das encontradas no sistema real. Pode-se verificar que o
comportamento de algumas tipologias funcionais ficaram longe do comportamento
real, como o caso das tipologias 3 (edificio misto), a tipologia 4 (casa), a tipologia
7(comércio isolado) e a 8(edificio de comercio/servi¢co). Pode-se dizer que estas
diferencas ndo se referem ao crescimento destas tipologias dentro do sistema, ou
seja, o padrdo de conversbes da tipologia 1ll(terreno) para estas tipologias
permaneceu 0 mesmo, o que mudou foi o padrédo de conversdo entre as outras
tipologias, e dentre elas destacam-se como maioria destas conversdes as definidas

como adaptacdes (funcionais ou estruturais).
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Extrapolacéo da frequencia das tipologias funcionais

por década
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Figura 6.22 — Gréfico da extrapolagdo de estados a partir da matriz do meio interior 40 a 70

A Ultima extrapolacdo gerada a partir da matriz do meio interior do dltimo
estagio (70 a 2000), apresentada na figura 6.23, representa por sua vez, O
comportamento do sistema ao longo de toda a sua histéria, onde cada estado
presente contém o estado anterior, confirmando a hipo6tese lancada no primeiro
capitulo desta tese. O objetivo destas extrapolacdes é justamente demonstrar esta
caracteristica do sistema de conter o conjunto de todos os estados anteriores no

estado presente.

Extrapolacédo da frequencia das tipologias fucionais por

300 década

250 -

200
g - -@---década70
S 150 A - -M- - - década 80
(% década 90
= 100 | dt?cada 2000

————década 2000 (real)
50 -
0

tipologia funcional

Figura 6.23-Gréfico de extrapolacéo de estados a partir da matriz do meio interior 70 a 2000
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Através da descricdo da Complexidade e Entropia do sistema identificamos
uma clara estabilizacdo do sistema, supondo que o sistema ndo receba nenhuma
interferéncia externa, realizamos a extrapolacao de estados futuros com a finalidade
de verificar por quanto tempo o sistema mantém-se ativo dentro da estabilidade. A
extrapolacdo do estado presente prevé uma convergéncia no ano de 2120, ou seja,
mais doze interacBes referentes a um corte espacial de dez anos manteriam o
sistema em processo de mudanca na escala micro-espacial e em estabilidade na
escala macro-espacial. A tendéncia a estabilizacdo do sistema a partir de 2010 pode
ser verificada no gréafico da figura 6.24, onde se pode verificar a estacionaridade das

taxas de ocupacédo de cada estado tipoldgico.

Convergencia do sistema

—e—tipologia 1
—s—tipologia 2
tipologia 3
tipologia 4
—*— tipologia 5
—e—tipologia 6
—t+—tipologia 7
——tipologia 8
tipologia 9

taxas de ocupagao

tipologia 10

tipologia 11

intervalos temporais

Figura 6.24 - Grafico da simulagdo do comportamento das tipologias ao longo da evolucéo
do sistema até chegar a estabilizacao.

O grafico da figura 6.24 apresenta como as taxas de ocupacao nos lotes de
cada uma das tipologias funcionais ocorreu ao longo da evolucdo do sistema. O
intervalo (1) refere-se a década de 20 e o (9) a década de 2000. Conforme se
verifica nesse grafico a partir de 2010 o sistema entra num estagio de
estacionaridade da taxas de ocupacado das tipologias funcionais dentro do espaco
espacial, onde as tipologias continuam se transformando, mas as taxas ficam fixas.
Dentro deste grafico demarcamos um recorte pontilhado, onde salientamos a
representacdo do comportamento do sistema até a década de 2000. Verifica-se que
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a evolucédo do sistema estudado tem o seu maior crescimento na década de 40, ou
seja, onde existe uma grande reducdo da tipologia 11 (terreno). A extrapolacdo dos
cenarios tipoldgicos até a estabilizacdo sistémica parte da década de 70 e pode ser
visualizada no grafico da figura 6.25. Nesse grafico as linhas pontilhadas
representam os estados simulados e as linhas cheias os estados reais, permitindo

uma comparacao entre os resultados. A extrapolacdo demonstra a freqtiéncia de

cada estado tipologico até a convergéncia do sistema em 2120.

Extrapolacédo de Estados até Convergéncia
250 -

- - - década 70

e

200 +

frequencia

50 ~

- - - simulag&o dec.80.
simulag&o dec.90
simulag&o dec.2000

---X- - - simulag&o dec.

---@- - - simulagdo dec.

- - -4 - - simulag&o dec.

------- simulagé&o dec.

simulagé&o dec.

simulagé&o dec.
simulag&o dec.
simulag&o dec.2080
simulag&o dec.2090
simulag&o dec.2100
simulag&o dec.
simulagdo dec.2120

2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070

2110

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
tipologias funcionais

dec. 2000

Figura 6.25 — Grafica de extrapolacdo dos estados até o ano 2120(quando entao se supdem
gue o sistema estabilizaria, e as mudancgas na escala micro-espacial tornar-se-iam raras).

O grafico demonstra que as tipologias funcionais que mais cresceram no
sistema foram: 2 (residencial multifamiliar c/mais de 5 pavimentos), 3 (prédio
residencial multifamiliar c/ comeércio /servico), 8 (prédio de
comeércio/servigcos/escritorios),e 10(estacionamentos). A tipologia que apresentou um
leve crescimento foi a tipologia 7 (comércio/servico isolado), enquanto que as
tipologias 9 (prédios especiais como: igrejas, museus, escolas,postos de saude), e
11(lote vazio) mantiveram-se estabilizadas. As tipologias que tiveram a sua
freqiéncia reduzida dentro do sistema foram: 1 (residencial multifamiliar até 5
pavimentos), 4 (residéncia unifamiliar), 5 (residéncia unifamiliar ¢/ comercio/servico),
e a 6 (residéncia c/ duas unidades residenciais no mesmo lote). O objetivo destas
extrapolagfes é justamente demonstrar esta caracteristica do sistema de conter o
conjunto de todos os estados anteriores no estado presente, e demonstrando a

capacidade enddgena do sistema de manter-se em mudanca, mas estabilizado.
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As matrizes do meio exterior descrevem a dindmica da vizinhanca de cada
uma das coletividades quanto a estabilidade das tipologias funcionais na vizinhanca,
gerando as probabilidades de transicdo entre as tipologias funcionais para a
vizinhanca de cada coletividade tipolégica. O meio exterior de cada coletividade
tipolégica fornece a evolucéo das vizinhancas ao longo do tempo, possibilitando a
apreensdo das preferéncias locacionais entre estados tipolégicos ao longo da

evolucao sistémica. (tabelas 6.10 a 6.20).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,9872 0,0018 0,0030 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0030 0,0006 0,0043 0,0000
0,0000 0,9918 0,0082 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,9880 0,0030 0,0000 0,0000 0,0000 0,0090 0,0000 0,0000 0,0000
0,0059 0,0095 0,0000 0,8944 0,0024 0,0000 0,0605 0,0059 0,0047 0,0166 0,0000
0,0000 0,0000 0,0374 0,0000 0,8318 0,0000 0,1028 0,0280 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0076 0,0534 0,0000 0,0458 0,7786 0,0763 0,0076 0,0000 0,0305 0,0000
0,0000 0,0126 0,0042 0,0000 0,0000 0,0000 0,9076 0,0546 0,0210 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0076 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9924 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9600 0,0400

0,1522 0,1957 0,1159 0,0942 0,0145 0,0000 0,0000 0,1884 0,0435 0,0290 0,1667
Tabela 6.10 — matriz meio exterior da coletividade 1 da década 70 a 2000

0,9973 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0027 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,9889 0,0111 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,9600 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0400 0,0000 0,0000 0,0000
0,0159 0,0199 0,0000 0,8685 0,0040 0,0000 0,0518 0,0120 0,0120 0,0159 0,0000
0,0000 0,0000 0,0476 0,0000 0,9286 0,0000 0,0238 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0238 0,0000 0,0000 0,0476 0,6905 0,1905 0,0000 0,0000 0,0476 0,0000
0,0000 0,0313 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9271 0,0313 0,0104 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9000 0,1000

0,1081 0,3784 0,1081 0,0000 0,0541 0,0000 0,0000 0,1351 0,0541 0,0000 0,1622
Tabela 6.11 — matriz meio exterior da coletividade 2 da década 70 a 2000

0,9395 0,0000 0,0490 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0086 0,0000 0,0029 0,0000
0,0000 0,9706 0,0294 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0049 0,0049 0,9458 0,0099 0,0000 0,0000 0,0000 0,0296 0,0000 0,0049 0,0000
0,0160 0,0107 0,0053 0,8128 0,0000 0,0000 0,1337 0,0107 0,0000 0,0107 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9189 0,0000 0,0811 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0149 0,7761 0,0896 0,0896 0,0000 0,0299 0,0000
0,0000 0,0132 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9474 0,0263 0,0132 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9167 0,0833

0,1000 0,0667 0,1333 0,0333 0,0333 0,0000 0,0000 0,4667 0,0333 0,0333 0,1000
Tabela 6.12— matriz meio exterior da coletividade 3 da década 70 a 2000
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1
0,9816
0,0000
0,0000
0,0075
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1029

2
0,0039
0,9950
0,0000
0,0050
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1838

3
0,0105
0,0050
0,9931
0,0013
0,0112
0,0000
0,0304
0,0000
0,0000
0,0000
0,0441

4
0,0000
0,0000
0,0000
0,8918
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1471

5
0,0000
0,0000
0,0000
0,0050
0,8539
0,0592
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0147

6
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8618
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

7
0,0013
0,0000
0,0000
0,0528
0,1124
0,0724
0,9468
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

8
0,0000
0,0000
0,0069
0,0113
0,0225
0,0066
0,0190
1,0000
0,0000
0,0000
0,2721

9
0,0013
0,0000
0,0000
0,0075
0,0000
0,0000
0,0038
0,0000
1,0000
0,0000
0,0441

10
0,0013
0,0000
0,0000
0,0176
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9565
0,0074

11
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0435
0,1838

Tabela 6.13— matriz meio exterior da coletividade 4 da década 70 a 2000

0,9756
0,0000
0,0000
0,0196
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429

0,0000
1,0000
0,0000
0,0131
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0683

0,0122
0,0000
0,9773
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0559

0,0000
0,0000
0,0227
0,9085
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0994

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0248

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8824
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0248

0,0000
0,0000
0,0000
0,0392
0,0000
0,0588
0,9643
0,0000
0,0000
0,0000
0,0062

0,0000
0,0000
0,0000
0,0196
0,0000
0,0588
0,0357
1,0000
0,0000
0,0000
0,0311

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000

0,0122
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0062

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,5404

Tabela 6.14 — matriz meio exterior da coletividade 5 da década 70 a 2000

0,9828
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
1,0000
0,0000
0,0083
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1500

0,0172
0,0000
0,9706
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,8595
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,7857
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0992
0,0714
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0294
0,0165
0,1429
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,4500

0,0000
0,0000
0,0000
0,0083
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,1500

0,0000
0,0000
0,0000
0,0083
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2000
0,1500

Tabela 6.15 — matriz meio exterior da coletividade 6 da década 70 a 2000

0,9829
0,0000
0,0135
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1842

0,0000
1,0000
0,0000
0,0031
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0789

0,0128
0,0000
0,9595
0,0000
0,0392
0,0000
0,0091
0,0000
0,0000
0,0000
0,1053

0,0000
0,0000
0,0135
0,8276
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0526

0,0000
0,0000
0,0000
0,0219
0,8627
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0263

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,7750
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0043
0,0000
0,0135
0,1317
0,0784
0,2000
0,9773
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0125
0,0196
0,0250
0,0091
1,0000
0,0000
0,0000
0,2105

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0045
0,0000
1,0000
0,0000
0,0789

0,0000
0,0000
0,0000
0,0031
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9091
0,0526

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0909
0,2105

Tabela 6.16 — matriz meio exterior da coletividade 7 da década 70 a 2000
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,9462 0,0077 0,0231 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0077 0,0077 0,0077 0,0000
0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0095 0,9714 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0190 0,0000 0,0000 0,0000
0,0163 0,0081 0,0244 0,7886 0,0000 0,0000 0,0976 0,0569 0,0081 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,1000 0,0000 0,9000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8485 0,1212 0,0303 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0375 0,0000 0,0000 0,0000 0,9250 0,0375 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 11,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7500 0,2500
0,2222 0,0000 0,1111 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5556 0,0000 0,0000 0,1111

Tabela 6.17 — matriz meio exterior da coletividade 8 da década 70 a 2000

0,9851 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0149 0,0000 0,0000
0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,8289 0,0000 0,0000 0,1053 0,0395 0,0000 0,0263 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8333 0,1667 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9756 0,0000 0,0244 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8333 0,1667
0,3000 0,0000 0,2000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2000 0,1000 0,0000 0,2000
Tabela 6.18 — matriz meio exterior da coletividade 9 da década 70 a 2000

0,9730 0,0000 0,0270 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0870 0,0000 0,8261 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0435 0,0435 0,0000
0,0000 0,0000 0,5000 0,0000 0,5000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6667 0,2222 0,0000 0,0000 0,1111 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7273 0,0909 0,1818 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8000 0,2000

0,1250 0,0000 0,1250 0,1250 0,0000 0,0000 0,0000 0,2500 0,0000 0,0000 0,3750
Tabela 6.19 — matriz meio exterior da coletividade 10 da década 70 a 2000

0,9250 0,0000 0,0500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0250 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0250 0,0000 0,0000 0,8000 0,0500 0,0000 0,0250 0,0500 0,0000 0,0500 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 11,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2500 0,5000 0,2500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,3636 0,0000 0,0909 0,0909 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0909 0,0000 0,3636
Tabela 6.20 — matriz meio exterior da coletividade 11 da década 70 a 2000
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A andlise do meio exterior pode nos informar o comportamento das
tipologias vizinhas de uma coletividade, demonstrando se as vizinhancas
permanecem ou mudam quando sao vizinhas de uma outra tipologia em especial.
Escolhe-se a matriz exterior pertencente a coletividade 4 (casa), tabela 6.13, por ser
a tipologia que mais transformou-se no ultimo estagio evolutivo do sistema total,
para exemplificarmos a representacdo da matriz e a seu entendimento no

comportamento da vizinhanga.

Na primeira linha e na primeira coluna da matriz exterior da coletividade (4)
verifica-se que 98,16 % dos seus lotes vizinhos ocupados com a tipologia (1)
permanecem, enquanto 1% muda para a tipologia (3), valor alocado na primeira
linha e na terceira coluna da matriz. Pode-se perceber através da matriz do meio
exterior da coletividade 4 (casa), que existem tipologias vizinhas com maior
estabilidade que outras, os lotes vizinhos ocupados com a tipologia (4), (5), (6) e
(11) sado aqueles que apresentaram as maiores conversdes no entorno da
coletividade analisada. A figura 6.26 apresenta o grafico que demonstra a freqiéncia
de cada tipologia funcional alocada nos lotes vizinhos da coletividade tipologica

4(casa) entre as décadas analisadas.

Vizinhanca Tipolégica da Coletividade 4

300 década 70
8250 | &
% 200 década 80
g 150 —e—década 90
)
— 100
e —+—décad

50 2 \\’\&:; 2000
0 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
tipologias funcionais

Figura 6.26 — Frequéncia da vizinhanca tipologica da coletividade 4 ao longo do tempo
(matriz exterior de 70 a 2000).

A analise conjunta do gréfico da figura 6.26 e da matriz do meio exterior da
coletividade (4) apresentada na tabela 6.13 auxiliam a compreender o tipo de
comportamento das tipologias funcionais vizinhas a coletividade 4. As tipologias (1),

(2), (3), (7), (8), (9), (10) apresentam as mais altas probabilidades de permanéncia
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na diagonal principal da matriz apresentada na tabela 6.13 enquanto que as
tipologias (4), (5), (6) e (11) sdo aquelas que apresentam mais probabilidades de

converterem-se em outras.

No gréfico da figura 6.26 observa-se um leve crescimento da tipologia (2), e
(8), uma estabilidade das tipologias (1), (3), (5), (7), (9), (10), e uma diminuicdo das
tipologias (4), (6) e (11). O gréfico permite visualizar o cenario resultante da
interacdo das variaveis dentro da vizinhanca apresentada na matriz da tabela 6.13,
como por exemplo: a estabilidade da tipologia (5) no gréfico da figura 6.26 deve-se a
conversao das tipologias (4), (6) e (11) para esta; o crescimento da tipologia (2) e (8)
deve-se a conversao das tipologias (4), (6) e (11) para estas. Este fato nos resume
um quadro de instabilidade na vizinhanca da coletividade (4) quando ela tem
vizinhos da tipologia (4), (6) e (11).

As matrizes do meio interior e exterior descrevem o fendmeno de
alocacdo espacial ora no lote dentro do sistema global, ora na vizinhanca sob uma
Otica local, identificando diferentes taxas de crescimento e transformacao,
representadas por probabilidades de permanéncia e mudanga das variaveis. Estas
andlises permitem inferéncias a respeito de estagios tipolégicos futuros, mas nao
investigam a dinamica do processo de alocacdo espacial, que se encontra

justamente na relacdo entre o meio interior e o exterior.

Desta forma constréi-se uma matriz de probabilidade condicional entre o
meio interior e o exterior, investigando a relacdo espaco-temporal, ou seja, a
ocupacao de um lote por um estado tipolégico no presente (t) dependente da
ocupacdo de outros lotes ocupados pela mesma tipologia em relagdo aos seus
vizinhos no periodo imediatamente anterior (t-1). A dependéncia espacial refere-se
ao estado tipolégico do lote em relacdo ao seu ambiente imediato (vizinhos
adjacentes), e a dependéncia temporal refere-se a sequéncia das conversées

tipolégicas em cada lote.

A matriz condicional investiga a acdo individual e coletiva das variaveis
(tipologias funcionais) dentro das unidades amostra (lotes) ao longo do tempo
descrevendo padrdes comportamentais entre as variaveis e a estrutura espacial

(vizinhanga local) possibilitando a exploragdo dos tipos de comportamento
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envolvidos nas alocacdes espaciais (competicdo, cooperacdo e assimilacao entre as
unidades de forma construida e atividades). Esta matriz descreve as regras de
ocupacdo de uma mesma tipologia em relacdo ao ambiente onde se encontra
inserida, ou seja, as probabilidades de transicdo de todas as coletividades
tipolégicas combinadas com todas as tipologias funcionais como vizinhos
adjacentes. Nesta matriz sdo avaliadas todas as tipologias umas em relacdo as
outras e em relacdo aos seus vizinhos, produzindo uma Unica matriz de 121 x 121,

conforme demonstra a matriz da tabela 5.3 do capitulo 5.

A matriz condicional gerada é bastante ampla, possui informacdes
detalhadas sobre o comportamento das tipologias alocadas nos lotes e as suas
vizinhancas. Devido a este fato torna-se dificil inserir esta matriz no corpo do
trabalho (ver anexo 3, em cd), por isso selecionamos uma coletividade tipoldgica, a
coletividade (4) para observarmos o seu comportamento dentro do sistema. Para
isso selecionamos as informagdes da matriz condicional total e construimos a tabela

6.21, apresentada abaixo:

lote/viz lotestl lotest2 lotest3 lotest4 lotest5 lotest6 lotest7 lotest8 lotest9 lotestl0 lotestll
04:.01 0,006 0,001 0,007 0,893 0,001 0,000 0,060 0,010 0,003 0,018 0,000
04:02 0,010 0,016 0,000 0,870 0,005 0,000 0,073 0,016 0,000 0,010 0,000
04:03 0,013 0,006 0,013 0,787 0,000 0,000 0,148 0,013 0,000 0,019 0,000
04:04 0,006 0,004 0,004 0,842 0,010 0,000 0,087 0,027 0,006 0,014 0,000
04:05 0,022 0,000 0,022 0,857 0,000 0,000 0,066 0,033 0,000 0,000 0,000
04.06 0,006 0,013 0,013 0,831 0,000 0,000 0,071 0,019 0,032 0,013 0,000
04.07 0,004 0,004 0,000 0,838 0,015 0,000 0,128 0,008 0,000 0,004 0,000
04.08 0,015 0,000 0,023 0,823 0,015 0,000 0,077 0,038 0,008 0,000 0,000
04:.09 0,000 0,000 0,000 0,820 0,000 0,000 0,140 0,030 0,000 0,010 0,000
04:10 0,000 0,095 0,000 0,857 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,048 0,000
04:11 0,000 0,008 0,000 0,857 0,015 0,000 0,113 0,008 0,000 0,000 0,000

Tabela 6.21 - selecdo de informacdes da coletividade (4) da matriz condicional total relativa
ao Ultimo estagio evolutivo (da década 70 a 2000)

As informacdes da tabela 6.21 sdo descritas da seguinte maneira: na
primeira linha e na primeira coluna o valor 0,006 representa a probabilidade de um
lote alocado com a tipologia (4) e com o vizinho adjacente da tipologia (1) no tempo
t, converter-se para a tipologia (1) no tempo t+1 possuindo o mesmo vizinho. A
coluna 4 é aquela que representa a permanéncia da tipologia (4), pode observar que
ela possui uma maior estabilidade quando possui a tipologia (1), edificio residencial

até cinco pavimentos, como vizinho adjacente.
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A matriz condicional (anexo 3) possibilita a obtencdo de coercbes entre
estados tipoldgicos dos lotes e de suas vizinhancas, estabelecendo relacfes entre
as variaveis e os graus de liberdade dentro do sistema, permitindo a exploracdo da
autonomia de cada ente (lote) em relacdo a seu exterior imediato dependendo do
estado em que se encontra no sistema. A autonomia representada pela
condicionalidade do meio interior no tempo t em relagcdo ao meio exterior no tempo t
-1 descreve 0 quanto que cada o ambiente externo pode influenciar nas estratégias
de alocacéo e/ou transformacéo das unidades de forma construida e/ou atividades.
As probabilidades obtidas na matriz condicional tornam-se regras de transi¢cado para
a base do tipo celular em um ambiente de GIS, tentando desta forma, suprir a
limitagdo dos modelos do tipo cadeias de Markov que ndo sdo capazes de

responder as questdes relacionadas a localizagao.
6.3.2 Espacializacao.

O sistema possui uma matriz de transicdo do meio interior de (11 x 11), onze
matrizes de (11x11) do meio exterior, e consequentemente uma matriz condicional
(121x121) para cada estagio evolutivo do sistema. A exploragdo dos padrbes
centraliza-se na espacializacdo das regras de transicao obtidas a partir das matrizes
exteriores e da matriz condicional (meio interior x meio exterior) do ultimo estagio

evolutivo do sistema.

Primeiramente escolhemos uma matriz do meio exterior dentre as onze
existente no sistema, a matriz exterior da coletividade (4). Esta primeira exploracao
tem como objetivo explorar a questdo da importancia da vizinhanca imediata na
ocorréncia das conversdes tipoldgicas, demonstrando a visdo particularizada que a
tipologia funcional possuiu do sistema total. Somente depois espacializamos o
potencial de permanéncia e conversdo da tipologia funcional alocada em cada lote
em relagdo aos seus vizinhos, levando em consideracdo todas as conversdes
possiveis dentro do sistema. Para realizarmos esta segunda etapa de
espacializacdo realiza-se um recorte espacial referente a duas quadras do sistema
total, com a finalidade de viabilizar a espacializacdo das regras de transicdo, uma

vez que este processo ainda ndo se encontra sistematizado dentro do ArcView.
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Como um dos objetivos deste piloto € validar o método quanto as localizacdes
mais provaveis de conversdes tipologicas, as regras de transicdo utilizadas na
espacializacdo ndo incluem as informacfes referentes a década de 2000, pois
somente assim se podem comparar os locais previstos como 0s mais provaveis de

ocorrer conversdes e aqueles onde eles ocorreram de fato.
6.3.2.1 Espacializacao Matriz Exterior.

Dentre todas as tipologias funcionais, escolhemos a (4) casa, para explorar os
padrdes, por ser aquela que apresentou o maior nimero de conversées na década
de 90 para 2000, potencializando, assim a exploracdo do fendmeno locacional. . A
figura 6.30 apresenta 0 mapa onde se visualiza as conversées e permanéncias
ocorridas no ano 2000 em lotes ocupados pela tipologia funcional 4 (casa) na
década de 90.
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Figura 6.27 — Mapa das permanéncias e conversdes da tipologia 4 na década 2000
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A primeira etapa de espacializacdo permite a geracdo de mapas com a
hierarquizacdo do peso dos diferentes tipos de vizinhos (tipologias funcionais) para
cada conversao tipologica. Nestes mapas podemos visualizar a homogeneidade ou
heterogeneidade de padrdes ao redor dos lotes onde de fato ocorreram as
conversdes, buscando inferindo a respeito da potencializagcdo ou ndo da vizinhanca
imediata nas conversdes da tipologia (4), a tipologia escolhida para realizarmos as
espacializagcbes. A seguir apresentam-se 0s mapas gerados no ArcView onde sao
demonstrados os locais onde ocorreram as conversdes de fato, no ano de 2000, e 0
peso dos vizinhos para estas conversdes. A analise dos mapas que seguem deve
considerar apenas 0s pesos dos vizinhos adjacentes aos lotes demarcados em

amarelo em cada mapa apresentado.

A figura 6.28, a Unica que analisa as permanéncias de 4_4, apresenta as
permanéncias de lotes isolados com a tipologia casa em locais onde a vizinhanca
potencializa a permanéncia deste uso, e em alguns locais verifica-se a permanéncia
de um conjunto de varios lotes de tipologia 4 em um entorno que favorece essa

permanéncia.

Podemos inferir a partir desta espacializagcdo que o entorno imediato tem
importancia na questdo da permanecia da tipologia casa, 0 que parece bastante
l6gico, uma vez que a casa € a tipologia que mais sofre as externalidades de outras
tipologias funcionais, seja pela altura ou pela atividade desenvolvida nos seus
vizinhos, assim como também é uma das tipologias mais sensiveis ao investimento
de novas incorporacdes imobiliarias, principalmente quando combinadas com outros

lotes com a mesma tipologia em um entorno favoravel a conversao.

A figura 6.29 apresenta um mapa onde se pode verificar as poucas
conversdes ocorridas da tipologia 4 para 5 (casa c/comercio ou servico). Conforme
se visualiza elas ocorreram dentro de tipologias funcionais vizinhas mais favoraveis
a esta conversdo, demonstrando que neste tipo de conversao a vizinhanga exerce

uma condicao importante.
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Figura 6.29 — Mapa do potencial da vizinhanca para a conversdo da tipologia 4 para
tipologia 5 (t), comparado com os locais onde de fato ocorreram as conversdes (t+1).
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Na figura 6.30 o mapa representa a conversao de 4 (casa) para 7(comercio
isolado), onde visualizamos vizinhancas com peso médio e alto nos locais onde
ocorreram as conversoes, conferindo uma relacdo bastante forte entre a alocacao do
comercio isolado e o seu entorno imediato. Verifica-se que as conversdes ocorreram

em locais onde os vizinhos adjacentes apresentam grande peso para conversao 7.

Observa-se, também que este tipo de conversao de 4 (casa) para 7(comercio
isolado) quando ocorre em locais de vizinhos tipo (4), potencializa a converséao (7)
em processo “domind” de seus vizinhos imediatos, gerando locais onde ocorreram
conversdes agrupadas (lotes e vizinhos adjacentes convertidos para tipologia 7), até
chegarem em vizinhos adjacentes de borda do conjunto com potencial baixo para

esta conversao tipologica.
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Figura 6.30 — Mapa do potencial da vizinhanca para a conversao da tipologia 4 para
tipologia 7(t), comparado com os locais onde de fato ocorreram as conversdes (t+1)

A figura 6.31 apresenta a conversdo de 4 para a tipologia 8 (edificio
comeércio/servigco) permitindo a verificacdo dos locais de conversdo comparados

com o potencial que a vizinhanca exerce para esta conversao. Verifica-se que 0s
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locais onde ocorreram as conversdes possuiam vizinhancas com probabilidades nédo
muito altas para esta conversdo, probabilidades medias baixas, o que nos sugere
que a tipologia (8) ndo apresenta um padrdo de vizinhanca preferencial para
localizar-se. Infere-se que este tipo de conversao nao esta condicionada ao estado

tipolégico dos seus vizinhos imediatos.
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Figura 6.31 — Mapa do potencial da vizinhanca para a conversao da tipologia 4 para
tipologia 8(t), comparado com os locais onde de fato ocorreram as conversoes (t+1)

A espacializacdo do potencial da vizinhanca para as conversdes da tipologia
(4) para as tipologias (9) e (10) sédo apresentadas nas figuras 6.32 e 6.33
respectivamente. Estas figuras demonstraram que as vizinhancas exercem

influencia para estes dois tipos de conversoes.
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Figura 6.32 — Mapa do potencial da vizinhanca para a conversao da tipologia 4 para
tipologia 9(t), comparado com os locais onde de fato ocorreram as conversoes (t+1)
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Figura 6.33 — Mapa do potencial da vizinhanca para a conversdo da tipologia 4 para
tipologia 10(t), comparado com os locais onde de fato ocorreram as conversoes (t+1)
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A conversao da tipologia 4 (casa) para tipologia 2 (edificio residencial com
mais de 5 pav), apresentada no mapa da figura 6.34, ndo apresentou um padréao

claro de interferéncia da vizinhancga nos locais onde ocorreram as conversoes.
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Figura 6.34 — Mapa do potencial da vizinhanca para a conversdo da tipologia 4 para
tipologia 2(t), comparado com os locais onde de fato ocorreram as conversdes (t+1)

Até o momento as espacializacbes s possibilitam a analise das conversées
dentro do foco de uma tipologia funcional, ou seja, como que determinado lote de
tipologia 4 (casa) se comporta em relacdo aos seus vizinhos imediatos. Isto significa
gue visualizamos o sistema espacial do ponto de vista da coletividade (4), sem
avaliar as relagcdes de competicdo que ocorrem entre todas as tipologias, inclusive

as vizinhas a cada lote de tipologia do tipo 4 que esta sendo avaliado.

Buscando aprofundar a investigacao da interdependéncia espacial e temporal
entre as variaveis, ou seja, verificar a influencia da posicao espacial do lote e do seu
estado tipolégico na rede, levando em consideracédo o estado dos seus vizinhos no

tempo anterior, realizamos um novo recorte espacial dentro do sistema total. O
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recorte esta representado por duas quadras, escolhidas arbitrariamente, onde entéo
realizamos a visualizacdo da possibilidade de conversdo de todos os lotes de
diferentes tipologias para uma Unica tipologia, este procedimento é realizado para

todas as tipologias existentes no sistema.
6.3.2.2 Espacializagdo Matriz Condicional.

A espacializagdo das probabilidades de transicdo da matriz condicional se
apresenta no anexo (3), em cd. Esta espacializacdo é realizada através da
transposicao das probabilidades condicionais para dentro do arquivo dbf do ArcView,
em cada tipo de vizinho relacionado a tipologia de cada lote, criando uma coluna de
totais onde fica alocada o potencial de conversao daquele lote. Essa espacializacéo
pode ser visualizada na tabela 6.22, realizada conforme esquema apresentado no

capitulo 5, nas tabelas 5.3 e 5.4.
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Tabela 6.22 — espacializacdo das probabilidades de transicdo da matriz condicional

A partir desses procedimentos criamos um arquivo dbf com todos os
potenciais de converséo de cada lote para todas as tipologias funcionais do sistema,
gerando onze mapas de potenciais de conversao, onde entdo podemos visualizar a

competicdo de todos os lotes para cada uma das conversoées tipologicas do sistema.
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Nestes mapas podemos verificar a escala do potencial de cada estado tipoldgico

alocado em cada lote converter-se em outro estado tipolégico do sistema.

Cada mapa apresenta o potencial de cada lote para conversédo especifica
de um estado tipolégico e aponta o lote onde de fato ocorreram as conversdes na
década de 2000. Salienta-se, que a base de dados das espacializa¢cdes sdo as

informacdes da década de 90 para entdo podermos validar o método.

O primeiro mapa de espacializacdo das probabilidades de transicédo
apresentado na figura 6.35, refere-se ao potencial de conversdo e ou permanéncia
dos lotes na tipologia 1 (residencial multifamiliar até 5 pavimentos). No mapa da
figura 6.35 verifica-se que aqueles lotes que permaneceram ou converteram-se para
a tipologia 1, estdo com 0s seus contornos com a pena mais grossa. Dentre estes
lotes observamos que os lotes com potencial acima de 5,912 (marrom) foram
agueles que se converteram para a tipologia 1, enquanto que aqueles de potencial
entre 0,495 a 5,912 (bordo e vermelho) sdo os lotes que permaneceram na tipologia
1. Agueles lotes que possuem potencial entre 0,495 e 3,958 (vermelho) e néo
apresentam contorno em negrito foram aqueles que possuiam a tipologia 1 alocados
na década de 90 e converteram-se em outras tipologias na década de 2000.
Também podem ser visualizados lotes com potencial de converséo para a tipologia 1
acima de 3, 958 (bordo e marron) que ndo estdo marcados em negrito pois apesar
de possuirem altas probabilidades de conversdo para a tipologia 1, apresentaram
igual potencial de permanéncia em outro estado ou potenciais de conversdes ainda

mais altos para outras tipologias funcionais .

O segundo mapa de espacializagdo das probabilidades de transicéo
apresentado na figura 6.36, refere-se ao potencial de converséo e ou permanéncia
dos lotes na tipologia 2 (residencial multifamiliar c/mais de 5 pavimentos). Neste
mapa observamos situacbes de potenciais diferentes das observadas nas
permanencias e conversfes da tipologia 1, aqui 0os maiores potencias para a
tipologia referem-se aos lotes que estavam alocados na década de 90 com a
tipologia 2 e permaneceram no mesmo estado tipologico.locais. Os locais de
permanéncia da tipologia estdo representados pela cor marrom, com potencial

acima de 1,153. Os locais onde de fato ocorreram as conversdes para a tipologia 2
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foram previstos com potenciais variando entre 0,108 e 1,153, potenciais médios

representados pelas cores bordo e vermelha.
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Figura 6.35 — Mapa do potencial dos lotes conversdo para a tipologia 1 (residencial
multifamiliar até 5 pavimentos) previsto para a década de 2000, comparado com os lotes
onde ocorreram estas conversdes na década de 2000.
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O terceiro mapa de espacializacdo das probabilidades de transicéo
apresentado na figura 6.37, refere-se ao potencial de conversédo e ou permanéncia
dos lotes na tipologia 3 (prédio residencial multifamiliar ¢/ comércio /servigco). O
mapa apresenta 0S maiores potenciais previstos para a conversdo do tipo 3
(potenciais entre 0, 464 e 7,855) coincidentes com os locais onde fato elas
ocorreram na década de 2000. Os locais com potenciais médios representados
pelas cores bordo e vermelha, incluem lotes que permaneceram com a tipologia 3
alocada, marcados em negrito, e locais onde de fato ndo ocorreram as conversdes
por existirem outras conversoes tipolégicas com potenciais mais altos de permanecia

ou mudanca do que os apresentados para a tipologia 3.
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Figura 6.37 — (Mapa do potencial dos lotes para permanéncia ou conversdo para a tipologia
3 (prédio residencial multifamiliar ¢/ comércio /servico) previsto para a década de 2000,
comparado com os lotes onde realmente ocorreram as conversées para a tipologia 3 ou
permanencias da tipologia 3 na década de 2000).

O quarto mapa de espacializacdo das probabilidades de transicéo
apresentado na figura 6.38, refere-se ao potencial de permanéncia dos lotes na
tipologia 4 (residéncia unifamiliar).Neste mapa sdo apresentadas somente os lotes
onde a tipologia 4 permaneceu, pois ndo existe potencial de conversdo de nenhuma
das tipologias funcionais para a tipologia 4 no recorte investigado. Seguindo a
hierarquia apresentada neste mapa, os lotes ocupados com a tipologia 4 que
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apresentaram o maior potencial para esta tipologia foram aqueles lotes onde a
tipologia permaneceu alocada (vermelho, bordo e marrom). Aqueles lotes com
potenciais baixos como os representados pela cor rosa foram os lotes que se
converteram em outros estados tipoldgicos. Desta forma pode-se inferir que o0s

préximos a sofrerem conversfes seriam 0s ainda remanescentes de cor rosa.
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Figura 6.38 — Mapa do potencial dos lotes para permanéncia na tipologia 4 (residéncia
unifamiliar), comparado com os lotes onde ocorreram as conversoes.

O mapa apresentado na figura 6.39 referente a espacializacdo das
probabilidades condicionais de transicdo para a tipologia 5, ndo mostrou-se muito
esclarecedor. Sao visualizados no mapa uma série de locais com previsfes altas e
médias de conversao para a tipologia 5, que conforme verifica-se de fato ocorreram
em muitos poucos casos, e em todos os casos foram permanéncias da tipologia 5
em lotes na década de 2000 onde ele ja encontrava-se alocada na década de 90.
Observa-se, porém que esta tipologia apresenta uma tendéncia a diminuir dentro do
sistema conforme previsdes realizadas, e conforme se verifica 0s potenciais mesmo
0S mais altos, sdo extremamente baixos (1 a 4,95) quando comparados a 0s

potenciais de outras tipologias.
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O mapa da figura 6.40 apresenta a espacializacdo do potencial de
permanéncia ou conversdo da tipologia 6 (residéncia c/ duas unidades residenciais
no mesmo lote). Assim como a tipologia 5, essa tipologia também tem diminuido
dentro do sistema, desta forma todos os lotes com 0s maiores potenciais previstos
sao de lotes onde a tipologia ja existia e se manteve. Até mesmo em lotes onde os
potencias de permanéncia estavam classificados como de nivel médio (vermelho)
ocorreram conversdes para outras tipologias, demonstrando que o potencial para a
conversao foi superior ao potencial da permanéncia da tipologia. Verifica-se que
mesmo os locais de maior potencial possuem valores baixos quando comparados a

outras tipologias (valores entre 3,91 e 3,99)
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Figura 6.39 — Mapa do potencial dos lotes para permanéncia na tipologia 5 (residéncia
unifamiliar ¢/ comercio/servigo) previstos em relacdo aos ocorridos na década de 2000.

O mapa do potencial de permanéncia ou conversdo para a tipologia 7
(comércio/servico isolado) apresentado na figura 6.41, demonstra uma boa previsao.
Conforme se pode verificar na espacializacdo dos potencias para a tipologia 7, tanto
as conversfes como as permanéncias ocorreram nos locais de maior potencial
previsto pelo modelo. O resultado encontrado para as previsdes da tipologia 7, pode

ser observado nos mapas de potencial da tipologia 8 (prédio de
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comércio/servigos/escritérios), 9 (prédios especiais), el0(estacionamentos),

apresentados nas figuras 6.42, 6.43, e 6.44 respectivamente.
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Figura 6.40 — Mapa do potencial dos lotes para converséo da tipologia 6 (residéncia c/ duas
unidades residenciais) comparado com os lotes onde ocorreram as permanéncias.
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Figura 6.42 — Mapa do potencial dos lotes para permanéncia na tipologia 8 (prédio
comércio/servico , comparado com os lotes onde realmente ocorreram as permanéncias e
conversdes para a tipologia 8 na década de 2000.
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realmente ocorreram as permanéncias e conversdes para a tipologia 9 na década de 2000.
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As exploracOes realizadas até este momento investigam as “competicées de
ordem horizontal”, ou seja, verificam o potencial que cada lote possui em relacao
aos demais para permanecer ou se converter para as tipologias funcionais do
sistema, investigando uma conversao de cada vez. A “competicdo em nivel vertical”,
ou seja, a competicado estabelecida entre as tipologias funcionais para cada um dos
lotes do sistema € realizada através do cruzamento de todos os potenciais de cada
lote, estabelecendo quando o potencial de mudanca € superior ao de permanéncia,
e dentre os potencias de mudanca para qual tipologia o lote possui maior potencial

para se converter.

Os mapas apresentados nas figuras 6.45 e 6.46 demonstram,
respectivamente, o cendrio espacial na década de 2000 e o cenario previsto para
esta mesma década pelo método proposto. Salientam-se através de contornos em
negrito, em alguns lotes, no mapa apresentado na figura 6.46, locais em que o
método proposto ndo conseguiu definir a conversdo mais provavel. Nestes lotes 0s
potenciais de conversao para diferentes tipologias estavam muito préximos uns dos
outros, ndo possibilitando a escolha de um Unico valor, desta forma representamos

0s possiveis estados de conversdo para cada um desses lotes através de um
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conjunto de tipologias funcionais possiveis em ordem crescente de potencial na

legenda geral.
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Flgura 6.45 — Mapa do cenario do sistema na década de 2000.
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Figura 6.46 — Mapa do cendrio previsto para a década de 2000.
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Verificamos que as tipologias 4 e 7 competem por alocacdo, a primeira
tentando se manter dentro do lote onde encontra-se alocada, e a segunda buscando
uma converséo sobre a primeira através de uma adaptacao funcional, enquanto que
0 potencial maximo de permanéncia da tipologia 4(casa) fica entre 4,403 e 7,617 o

de mudanca para tipologia7(comércio isolado) fica entre 7 4,726 e 9, 406.

As tipologia 1, 2, 3, também competem por alocacgédo, a tipologia 1 (edificio
multifamiliar até 5 pavimento) possui um crescimento menor que a tipologia 2
(edificio multifamiliar com mais de 5 pavimentos) e a tipologia 3 (edificio misto)
dentro do sistema total, porém no recorte espacial demonstra os potenciais mais
altos, entre (5, 919 e 19), enquanto que a tipologia 2 apresenta potenciais entre
(1,153 e 6,859) e a 3 potenciais entre (0,464 e 7,855). Estes altos potenciais
referentes a tipologia 1, quando verificados lote a lote representam os valores para a
permanéncia dessa tipologia nos lotes, enquanto que os valores para conversao sao

semelhantes para as trés tipologias.

O cruzamento da espacializacdo de todos os estados tipoldgicos existentes
no sistema com todas as possibilidades de conversdes possiveis relacionadas a
todos os estados tipoldgicos das vizinhancas imediatas demonstra a cooperacao e a
competicao total entre os estados tipologicos resultando no cruzamento de todos os
cenarios. Este cruzamento (mapa representado na figura 6.46) permite um ganho de
informacé&o a respeito dos locais de maior possibilidade de mudanca, descartam os
locais menos provaveis, através da geracdo de potenciais de mudanca e

permanéncia para cada lote.

Através do mapa apresentado na figura 6.47 pode-se visualizar o
desempenho do modelo na predi¢céo dos locais onde as tipologias funcionais estarao
alocadas na década de 2000. O mapa apresenta através de cores o desempenho do
modelo comparado as previsdées com as aloca¢des ocorridas: em marrom todas as
predicOes realizadas pelo modelo coincidiram com os estado ocorridos, em amarelo
aparece aqueles lotes em que o modelo apresentou dentre outras conversdes a que
realmente ocorreu no local, e em verde oliva aquelas em que o modelo nao

conseguiu predizer a conversao tipoldgica ocorrida no lote.
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Figura 6.47 — Mapa comparativo entre as conversdes previstas e as ocorridas na década de
2000: marrom - tipologias previstas coincidiram com as ocorridas; amarelo - o modelo n&o
definiu uma Unica tipologia, porém as ocorridas no local foram uma das prevista pelo
modelo; verde oliva - o modelo ndo definiu corretamente a conversao ocorrida.

Sabe-se que a aleatoriedade locacional ocorre em nivel micro espacial, uma
vez que muitos lotes podem possuir probabilidades de transicdo muito semelhantes
para tipologias diferentes, mas apesar desta condicdo, a espacializagdo das
probabilidades condicionais (interior x exterior) permitiu a identificacdo de algumas
regras de alocacdo espacial e a diminuicdo da incerteza quanto as possiveis
conversoes tipoldgicas. A investigacdo da competicdo "horizontal e vertical” entre as
tipologias funcionais alocadas nos lotes dentro do recorte espacial, demonstra o

processo de auto-organizacéo a partir da escala local.

Este processo é verificado pelo fato das espacializacdes demonstrarem
comportamentos competitivos no processo de alocacgéo levando em consideragéo a
vizinhanca local. Isto é, uma determinada tipologia funcional pode possuir uma maior
autonomia dentro do sistema possuindo os mais altos valores de converséo, porém
estes valores estdo associados as vizinhancas, e provavelmente esta tipologia ndo

terd os maiores valores de conversao para todas as vizinhangas.
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6.4 Conclusdes

Neste capitulo aplicamos o método proposto em Porto Alegre, bairro
Santana, buscando testar a hipotese central apresentada no capitulo de introducao:
“a materialidade da cidade reflete a aprendizagem espacial de uma dinamica social
interna  configurando padrdes soécio-espaciais entre estados temporais
subsequentes”. A comprovacdo desta hipotese se deu a partir das descricdes da
organizagdo e complexidade assim como das predi¢des realizadas sobre o sistema ,
quando detectamos uma dinamica locacional do tipo markoviana, onde o estado
futuro do sistema depende do seu estado presente, e 0 estado presente contém os

estados sistémicos anteriores.

A aplicacdo do modelo proposto em um sistema espaco-temporal real,
também permitiu cumprir os objetivos propostos no inicio do trabalho, mostrando-se

capaz de:

v descrever as caracteristicas do processo de alocacao espacial;

v produzir regras de transicdo espacial endégenas ao sistema através das
probabilidades condicionais de transi¢ao;

v’ extrapolar estados futuros (macro espacial);

v explorar os padrées espago-temporais de alocacao dos diferentes tipos de
unidades de forma construida e atividades dentro do sistema através da
espacializacéo das regras de transigéo;

v inferir a respeito dos locais de maior potencial para transformacao.

A partir das exploracdes realizadas e dos resultados obtidos através da
aplicacdo do modelo proposto em um recorte espaco-temporal real acredita-se no
seu potencial como instrumento exploratorio e, com futuras sofisticacdes, como a
automatizacédo de procedimentos, assim como novas aplicacdes em outros sistemas
espaco-temporais possamos aperfeicoa-lo a ponto de servir como um instrumento
de apodio ao planejamento urbano. No proximo capitulo apresentamos as
consideracgdes finais da pesquisa, expostas através de discussfes a respeito dos
resultados obtidos, das contribuicbes e limitacbes da pesquisa, assim como

recomendacgdes para estudos futuros.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais Sobre a Pesquisa

7.1 Introducéao

Este capitulo tem como finalidade apresentar observacdes e discussdes a respeito
dos dois capitulos anteriores, assim como retomar as hipoteses e 0s objetivos
lancados no primeiro capitulo desta tese. O capitulo divide-se em quatro secoes:
“7.2 O Método Desenvolvido Frente ao Problema de Estudo”, “7.3 Contribui¢cdes
Promovidas pela Pesquisa’, “7.4 Os Possiveis Desdobramentos do Método

Proposto”, “7.5 Recomendacdes para trabalhos futuros”.

Na secdo definida como “O Método Desenvolvido Frente ao Problema de
Estudo”, se discute os resultados obtidos a partir da aplicacdo do modelo proposto
no bairro Santana, da cidade de Porto Alegre, confrontando as hipoteses e 0s
objetivos propostos no inicio da pesquisa com aqueles obtidos. E arguida a validade

do método proposto assim como as suas potencialidades e seu limites.

A secdo “7.3 Contribuicbes Promovidas pela Pesquisa’, apresenta as
contribuicdes tedricas e metodologicas produzidas pelo trabalho, enquanto que a
secdo “7.4 Os Possiveis Desdobramentos do Método Proposto”, descreve
alternativas de aplicacdo do modelo na area de planejamento urbano e ambiental. A
altima secdo, a “7.5 Recomendacbes para trabalhos futuros”, apresenta as

pretensdes de pesquisa geradas a partir deste estudo.
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7.2 Método Desenvolvido Frente ao Problema de
Estudo

7.2.1 A Validade do Método

O estudo de caso comprovou através da amostra selecionada, a hipotese inicial da
pesquisa, que atribuia a dindmica de transformacdo das unidades de forma
construida e atividades um comportamento do tipo acumulativo, onde a
materialidade da cidade € construida a partir de padrdes sdécio-espaciais
configurados através de um processo cumulativo entre estados temporais

subsequentes refletindo a aprendizagem espacial dos entes sistémicos.

O comportamento acumulativo do processo de alocacdo e a caracteristica
lenta do processo com uma clara tendéncia a estabilizacdo dos estados tipolégicos
nos lotes, torna o primeiro estado alocado em cada lote juntamente com o seu
entorno imediato um claro direcionador do conjunto de possibilidades de conversdes
tipolégicas futuras. Este conjunto de consideragfes obtidas neste estudo vem a

confirmar a posicao de Krafta que argumenta que:

“...cada elemento espacial, historico, € sintetizado e rebatido para o
momento atual, combinado com o0s outros para determinar as
propriedades espaco-temporais responsaveis pela estabilidade das
estruturas urbanas edificadas.(...) A histéria urbana, assim vista
como através de uma lente teleobjetiva, € achatada, destituida de
profundidade, trazida ao presente e traduzida em um coeficiente de
resisténcia a mudanca a ser vencido”. (Krafta ,1994, pgl7)

A comprovagdo desta hipotese se deu a partir das descricbes da
organizagdo e complexidade assim como das predi¢des realizadas sobre o sistema,
quando detectamos uma dinamica locacional do tipo markoviana, onde o estado
futuro do sistema depende do seu estado presente. A investigacdo do fenébmeno
locacional através do modelo tipo markoviano consegue descrever e predizer o
processo macro-espacial de transformacdo de estoques dentro de intervalos de
tempo definidos pelos estagios evolutivos do sistema, conforme demonstra as
matrizes do meio interior (tabelas 6.7, 6.8, 6.9) juntamente com o grafico de

complexidade tipoldgica da figura 6.15, todos contidos no capitulo 6).
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O primeiro estagio define o estado “semente” da urbanizacdo da area, ou
seja, os locais onde surgiram as alocacBes espaciais e que tipologias funcionais
foram alocadas. O segundo estagio é o que define praticamente toda a urbanizacéo
da éarea, este periodo de grande crescimento possuiu um grande impulsionador
externo, o Plano Diretor, que incentivou a alocacdo dos edificios residenciais de
baixa altura (tipologia 1). O terceiro e ultimo estagio evolutivo identificado na area
estudada refere-se ao periodo j& urbanizado, onde todos os lotes de tipologia 11

(terreno) ja se converteram em outros estados tipoldgicos (construidos).

Neste estagio as transformacdes espaciais estdo pautadas nas experiéncias
locacionais precedentes, e demonstram muitas transformagcfes adaptativas
funcionais ou estruturais. No ultimo estagio todos os lotes ja foram ocupados no
minimo por dois estados tipolégicos, ou seja, uma conversdo, e as vizinhancas
encontram-se configuradas a partir das relacdes de preferéncias locacionais. Este
cenario demarca a importancia da primeira conversao tipolégica, uma vez que o
estado alocado no lote e nos seus vizinhos imediatos define as possibilidades de

conversoes futuras.

Estas definicbes sdo obtidas a partir da analise do tipo de estados
recorrentes e absorventes dentro do sistema ao longo do processo de urbanizacgéao,
compondo o cenario presente a partir do cenario anterior, que por sua vez contém o
estado que o precedeu. Desta forma o sistema vai rebatendo e acumulando toda a
sua histéria no estado presente, compondo o conjunto de possibilidades de

conversdes na matriz de transicao presente.

A mudanca entre os dois primeiros estagios evolutivos marca o crescimento
entrépico no sistema uma vez que o sistema tornar-se cada vez mais heterogéneo
com o surgimento de novas tipologias funcionais. Nestes estagios de crescente
complexidade estrutural a obtencado de informacgéo a respeito do comportamento das
variaveis é mais dificil, uma vez que o0 sistema apresenta caracteristicas de

competitividade na alocacéo de lotes ainda vazios.

O dltimo estagio demonstra a maior complexidade sistémica e a maior
entropia, mas elas apresentam-se estaveis (conforme demonstra o grafico da figura

6.18). Esta estabilidade é caracterizada por um comportamento do tipo adaptativo
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das tipologias funcionais, frente ao ambiente onde estdo inseridas. Este
comportamento pode ser verificado através da comparacdo da entropia em niveis
diferentes, ou seja, a manutengcédo da estabilizagdo da entropia na escala macro
espacial, através de um processo entrépico ativo na escala local produzindo
diferentes niveis de entropia conforme demonstra os graficos apresentados nas
figuras 6.16 e 6.17.

Através da analise dos tempos medios de recorréncia observa-se que
algumas tipologias funcionais sdo “escravizadas” por outras devido a sua maior
autonomia dentro do sistema. As tipologias identificadas como as de maior
autonomia dentro do sistema sao as tipologias (2), (3) e (8), definidas
respectivamente por: edificio com mais de cinco pavimentos, edificio misto e edificio

de comeércio e servigos.

Estas tipologias apresentam os menores tempos de recorréncia e as
maiores probabilidades estacionarias, conforme Anexo 2. Este resultando configura
um cenario onde as tipologias de maior potencial de ocorréncia dentro do sistema
também sdo aquelas que depois de alocadas nos lotes possuem as maiores
probabilidade de permanéncia, sofrendo somente em algumas situagdes isoladas
dentro do sistema, acOes do tipo adaptativas como: a tipologia (2) sofrendo
adaptacdo funcional para a tipologia (3) e a tipologia (8) sofrendo adaptacao

funcional para a tipologia (7).

As tipologias (2), (3) e (8), entendidas como as de maior autonomia dentro
do sistema, apresentam também uma maior diversidade de possibilidades de
vizinhanca para alocarem-se, ndo apresentando uma dependéncia da vizinhanca
local, ou seja, ndo sofrendo externalidades de vizinhangas. Esta caracteristica aliada
as altas probabilidades de permanéncia nos lotes e ao fato de exercerem
externalidades em outras tipologias funcionais configuram um cenario de

escravizagao.

Estas tipologias de maior autonomia dentro do sistema escravizam 0 seu
entorno imediato uma vez que tendem a permanecerem por muitos tempos alocados
interferindo nas conversdes dos lotes vizinhos, e ao longo do tempo definem a

convergéncia de todo o sistema para um estado totalmente estavel. Este argumento
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pode ser verificado no grafico da figura 6.25, onde verificamos através das
extrapolacdes que as tipologias que continuam crescendo dentro do sistema sao
justamente as tipologias (2), (3) e (8), levando o sistema a estabilizacdo conforme

visualizamos no grafico da figura 6.24, ambas as figuras contidas no capitulo 6.

O gréfico contido na figura 7.1 demonstra as acdes aplicadas sobre as
unidades de forma construida e atividades no decorrer do ultimo estagio evolutivo do
sistema espaco-temporal (70 a 200), representadas pelas permanéncias, e pelas
acOes que transformaram a tipologia funcional divididas em: adaptacdo funcional
(troca de funcdo ou adicdo de mais uma funcdo na unidade de forma construida),
adaptacao estrutural (troca da unidade de forma construida mantendo a funcédo), e

mudanca troca estrutural e funcional.

Acoes de transformacéo aplicadas sobre as tipologias
funcionais no ultimo estagio evolutivo
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Figura 7.1 —(grafico das acbes aplicadas sobre as tipologias funcionais no Ultimo estagio
evolutivo do sistema espacgo-temporal)

Define-se entédo, que o lote ocupado por uma tipologia funcional com um
maior niumero de possibilidades de conversdo para outras tipologias e o mais
independente da vizinhanca imediata, possui uma maior autonomia no sistema em
relacdo a outro que possui uma possibilidade de conversdo e uma preferéncia
restrita de tipos de vizinhos adjacentes. Por outro lado, sob o foco da auto-
organizagdo e regulagdo sistémica podemos inferir que quando determinada
tipologia funcional possui uma restrita possibilidade de conversdo e uma grande

probabilidade de permanéncia ou aumento dentro do sistema pode exercer um
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dominio sob o comportamento das outras tipologias funcionais do sistema gerando

como consequéncia a nivel global uma estabilizacdo do cenario urbano.

No caso da predicdo de estados futuros torna-se importante definir se o
estado a ser predito encontra-se no mesmo estagio evolutivo na qual estamos
partindo a extrapolagao futura, conforme foram demonstradas nas extrapolagdes dos
graficos contidos nas figuras 6.21, 6.22, 6.23. Desta forma € importante
conhecermos no minimo trés cortes temporais (t; t+1; t+2) para entdo analisarmos e
compararmos as suas matrizes de transicdo, e verificarmos se estas estdo no

mesmo estagio evolutivo.

A exploracdo dos padrbes espaciais realizadas através do piloto de
espacializacdo das probabilidades de transicdo obtidas a partir de um modelo
descritivo baseado em cadeias de Markov mostrou-se promissor apesar de suas
atuais limitagbes operacionais. O trabalho de espacializagdo demonstrou a alta
capacidade que o sistema de geoprocessamento oferece para espacializacdo das
regras de transicdo espacial assim como a grande capacidade de alternativas de
exploragdo das informacdes geradas a partir do modelo descritivo baseada nas

cadeias de Markov.

O modelo do tipo markoviano apresenta como grande vantagem a facilidade
operacional e matematica, e como maior limitador o fato de nado fornecer a
localizagdo espacial das transformacdes previstas. O modelo proposto procurou
utilizar as facilidades operacionais que os modelos markovianos oferecem aliadas ao
potencial que o0s programas de geoprocessamento oferecem em termos de

espacializacéo discreta das alocacdes espaciais.

7.2.2 O Alcance e os Limites do Método para Avaliar

a Transformacéo Intra-Urbana

Depois de argiiida a validade do método, avalia-se o alcance do método como
instrumento de andlise da transformacdo intra-urbana das unidades de forma
construida, e as suas limitagBes. A avaliacdo do método proposto parte do objetivo

central pretendido no inicio da pesquisa, referente a elaboracdo de um instrumento
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capaz de explorar a transformacéo intra-urbana, e complementada com os objetivos
especificos referentes as particularidades a serem investigadas pelo método

proposto.

As espacializacbes das probabilidades condicionais entre as diferentes
tipologias para cada conversdo possivel, permitram a investigacdo dos
comportamentos competitivo e cooperativo. A exploracdo do comportamento
cooperativo apresenta-se sob o angulo oposto ao comportamento competitivo,
enquanto o primeiro esta relacionado a permanéncia da ambiéncia tipolégica o
segundo impulsiona a mudanga, conforme se pode visualizar nos mapas
apresentados nas figuras 6.35 a 6.44. Nestes mapas verifica-se que a (7) comércio
isolado, tende a converter-se em blocos, isto € quando existe uma conversao
tipolégica por adaptacéo sobre a tipologia (4) casa, esta acontece quase sempre em
lotes adjacentes. A tipologia (1) edificio até cinco pavimentos tende a manter-se
guando se apresentam adjacente, formando conjuntos homogéneos. A tipologia (2)
tende a localizar-se em lotes adjacente com mesma tipologia, enquanto que a

tipologia (8) e (9) localizam-se de forma totalmente autbnoma a rede de vizinhancas.

Desta forma a espacializacdo das probabilidades condicionais permite a
geracdo de potenciais de conversdo proprios ao tecido local que estamos
explorando, apresentando ainda um comportamento competitivo entre as tipologias
funcionais dentro de um recorte espacial tipico de quadras de interior diferente
daquele que ocorre nas areas de borda do sistema estudado, que neste caso de
estudo € definido por grandes avenidas, com caracteristicas de polos de comércio e
servico. Realizada a analise dos dados através do Teste-F com amostra dupla de
variancias para comparar duas variancias (dados previstos e reais) com o objetivo
de testar a hipétese nula de que as duas amostras sdo provenientes de distribuicdes
com variancias iguais contra a alternativa de que as variancias nao sao iguais nas
distribuicbes de base. O valor F encontrado para as duas amostras (previstas e
reais) foi de 0, 963717, um valor préximo de 1, fornecendo evidéncias de que as

variancias na populacao de base séo iguais.

Este resultado nos demonstra que conseguimos através do modelo reduzir
as incertezas quanto a alocacgéo das tipologias funcionais, mas assim como existem

situacdes previsiveis que podem ser representadas existem comportamentos
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aleatérios que ndo podem ser previstos, e mesmo que o modelo aponte para as
tipologias possiveis de conversao ele ndo consegue definir qual que sera alocada,

pois a aleatoriedade esta presente nesta dinamica.

O método proposto apresenta limitacbes relacionadas a falta de
automatizagao dos procedimentos dentro do ArcView, que vao desde a geracao das
vizinhancas adjacentes ao lotes, obtidas a partir do grafo geral, passando pelo
carregamento da rede espacial com os estados tipoldgicos, a geracao das matrizes
de transicdo até a espacializacdo das probabilidades condicionais. As
espacializacbes das probabilidades condicionais, assim como as andlises dos
comportamentos cooperativos e competitivos, e do potencial de cada lote para
permanéncia ou conversao realizada através de procedimentos ndo automatizados,
tornam-se demoradas. Este fato deve-se as caracteristicas locais representadas de
forma diferenciada para tipo de vizinhanca, cada tipologia funcional vizinha possui
uma probabilidade condicional diferente, dependente da coletividade a qual pertence
e da tipologia funcional da qual é vizinha, e como 0 mesmo lote pode ser vizinho de
varios lotes com diferentes tipologias funcionais, o processo tende ser realizado de

forma individual para cada lote e para os seus vizinhos.

Assim priorizamos para continuidade dos estudos a automatizacdo do
modelo proposto, para entdo, testar em outras areas e verificar a possibilidade de
ocorréncia de comportamentos sistémicos semelhantes aos encontrados neste
estudo de caso, assim como confirmar a desempenho do modelo para o potencial de

permanéncias e conversoes tipologicas.
7.3 Contribuicdoes Promovidas pela Pesquisa

A investigacao da transformacdo das unidades de forma construida e atividades de
um sistema espaco-temporal real, o bairro Santana, da cidade de Porto Alegre,
através do modelo proposto evidenciou contribuicdes no ambito tedrico e
metodoldgico. Sob o ponto de vista tedrico o estudo apontou para a descricdo da
dindmica de transformacéo das unidades de forma construida e atividades para um
processo do tipo markoviano. Esta descricdo nos € de grande valia na construcéo de

regras de transicdo para sistemas reais, uma vez que levam em consideracédo as
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caracteristicas locais gerando regras de transicdo enddgenas ao sistema, mesmo
que para intervalos temporais definidos. Conforme demonstra o estudo de caso o
sistema adquire uma caracteristica markoviana, depois da fase inicial do sistema,
onde entdo, as previsbes sdo mais proximas das reais e as espacializacbes das

conversdes tipologicas sao compativeis com as reais.

Também  foram  observadas  caracteristicas relacionadas  aos
comportamentos entre as variaveis dentro dos diferentes estagios de organizacéo e
complexidade sistémica, assim como na regulacdo do sistema espaco-temporal.
Evidenciamos um comportamento do tipo competitivo nos estagios iniciais do
sistema, quando entdo os niveis de aleatoriedade e entropia aparecem em
ascensao, ou seja, a complexidade e a estrutura da organizacdo interna crescem
dentro do sistema, tornando o sistema tdo complexo quanto heterogéneo. Nesse
estagio o comportamento aleatdrio possui uma utilidade muito importante no
direcionamento do sistema, uma vez que entendemos que Sao estes
comportamentos capazes de desestabilizar o sistema e redireciona-lo para criar

novas ordens espaco-sociais.

As estratégias locacionais se apresentam sob a forma de regras de acéao, e
essas regras representam as estratégias utilizadas pelo homem (econémico, social,
cultural e técnico) na procura maximizar a utilidade do seu bem (tipologia funcional)
adaptando-o as necessidades sociais, culturais e econdmicas do sistema espaco-
temporal na qual se encontra inserido. Desta forma pode-se dizer que as alocacoes
das unidades de forma construida e das atividades comecam o jogo da localizacao
espacial através de um processo competitivo, e ao longo do tempo estes entes
apreendem com as licbes das decisdes anteriores, e no caso especifico de nao
intervencdo externa, tendem a configurar uma ordem espacial a partir de uma
convencdo das ac¢les sociais. Este comportamento pode ser observado no ultimo
estagio evolutivo apresentado pela medida de complexidade sistémica, onde a
interacdo entre as variaveis sistémicas € intensa, porém o sistema continua com a

sua organizagao e complexidade estavel (figura 6.16 e 6.17).

Essas observacbes realizadas sobre o estudo de caso sdo apontadas
também por outros autores como Klein (1997) e Abramo (1995). Klein refere-se a

ordem através do conceito de convencao, que € uma “regularidade comportamental
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em uma situacdo social recorrente”, nesta convencao a regularidade dos eventos &
obtida através do equilibrio entre a coordenacdo passada, a presente e a futura.
Para Abramo a convencdo urbana € uma opinido convencional que coordena as
escolhas locacionais e que possui um carater transitério, que retorna a incerteza
quando os empreendedores investem na criagdo de novas localizagdes, e criando

novas convengdes no processo decisorio da localizacéo espacial.

No estudo de caso realizado no bairro Santana, as ambiéncias (conjunto de
vizinhos) com altas probabilidades de permanecerem nos estados tipolégicos séo
compostas por vizinhancas de lotes com estados tipolégicos sem possibilidade de
conversao (estados absorventes) combinada com outros lotes de baixa ou henhuma
influencia para conversdes. Desta combinacdo de estados de lotes e vizinhos
resultam ambiéncias urbanas (pontos espaciais) com baixa probabilidade de
conversao e alta probabilidade de permanéncia, representando um comportamento

cooperativo entre as tipologias funcionais envolvidas.

Também verificamos através das extrapolacbes realizadas até a
convergéncia do sistema (figura 6.24 e 6.25), que as tipologias funcionais que mais
cresceram foram aquelas de estados absorventes, que acabaram congelando os
seus cenarios vizinhos imediatos e assim evitando novas conversoes tipoldgicas,
escravizando o sistema e o levando-o a estabilidade. Este comportamento também
foi observado no pioneiro experimento de Portugali (1996) onde evidencia que 0s
sistemas complexos em estados estaveis seriam governados por um ou mais
parametros de ordem. Em Portugali, Benenson & Omer, (1997) através da teoria
“Inter-representation network — IRN” demonstram a formacdo de padrdes socio-
espaciais urbanos através da competicdo de diferentes grupos sociais pela

apropriacédo do mesmo espaco.

Entende-se entdo que enquanto o comportamento cooperativo esta ligado a
estabilizacdo do sistema, o competitivo esta relacionado a instabilidade do sistema e
a maior imprevisibilidade do comportamento dos seus entes. O sistema de estudo
encontra-se no estreito espaco entre a estabilidade e a instabilidade do sistema
onde entdo ocorrem situaces mistas com comportamentos cooperativos e
competitivos. Neste estagio o sistema apresenta situagbes previsiveis

(deterministicas) e imprevisiveis (aleatérias), compondo um panorama micro-
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espacial ativo e macro-espacial estavel, onde acreditamos que as relacdes entre as
entidades e o sistema possam ser definidas como acumulativas. Este argumento &
evidenciado através do grafico da complexidade, onde se verifica uma estabilizacdo

da entropia, e isto significa que existe ganho de informacé&o dentro do sistema.

Estas observacdes vao ao encontro dos resultados obtidos nos estudos de
modelos baseados na teoria de jogo através de modelos evolucionarios,
apresentados no capitulo 3 desta tese. Estes modelos sdo definidos como
Sociedades Atrtificiais e relacionam a sociedade a sistemas simples com base
biol6gica, permitindo a partir da simplificacdo de regras comportamentais coletivas
(competicao, assimilagéo, cooperacao, sucessdo) a demonstracdo da formacéo de

padrées advindos do nivel de vizinhancga para uma organizacéo social global.

Dentre estes estudos salientam-se os trabalhos de Schull (1996) e Macy
(1998), que investigam a ordem social emergente. Estes estudos definem a
cooperacdo como a emergéncia da associacdo de habitos ao longo do tempo,
gerando uma conformidade inconsciente através das normas sociais, onde a
cooperacdo emerge através da aprendizagem, ou seja, € construida através da
experiéncia passada e nao através da suposicdo das acdes futuras dos outros,

como a Teoria dos jogos afirmava.

Sob o ponto de vista metodologico o presente estudo procura inovar ao
construir um modelo capaz de descrever um sistema real sob a abordagem da auto-
organizacdo, acoplando vizinhanca variavel, regras de transicdo enddgenas ao
sistema, e possibilidade de articulacdo do sistema espacial e temporal. Estas
questdes procuram atender a flexibilizacdo levantada por Couclelis (1997) através
de uma base espacial heterogénea capaz de representar as propriedades e
caracteristicas estruturais dos sistemas reais. Do ponto de vista da modelagem
espacial dindmica o instrumento atende os requisitos descritos por Lambin (1994),
uma vez que descreve a evolucdo de padrdes espaciais ao longo do tempo através
da investigacdo do comportamento das variaveis envolvidas na explicacdo do

fendbmeno demonstrando os locais mais provaveis de ocorréncia dos fendémenos.

O modelo apresenta um procedimento metodoldgico claro, e bastante
amplo, a ponto de permitir aplicacdes em outros sistemas espaco-temporais reais. A
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estrutura conceitual do modelo parte do conceito de espaco apresentada por Santos
(1999), onde o espaco é definido como um sistema hibrido configurado a partir de
um sistema de acbes e um sistema de objetos, contrapondo 0s objetos de
composicao do espaco (os lotes e 0s seus estados tipolégicos) aos condicionantes
de transformacao representados pelas acdes humanas e dos processos fisicos ao

longo do tempo.

Assim estrutura fisica (sistema e objetos) € representada através de uma
base do tipo celular e heterogénea, com possibilidade de vizinhancas variaveis ao
longo da rede. A estrutura do fluxo de informagdo entre os entes sistémicos é
construida a partir dos estados de cada lote da rede ao longo do tempo, que quando
articulados configuram diferentes subsistemas que se relacionam verticalmente
através de um grafo relacional. Este grafo representa a transicdo entre os diferentes
estados (6.18, 6.19 e 6.20), ou seja, a comunicacdo de um estado tipolégico com
outro através do tempo. Enquanto que a rede fisica é fixa a rede composta pelos
estados tipoldgicos € variavel. A relacdo entre as duas redes constréi um sistema
espaco-temporal onde as modificacbes na rede variavel configuram acfes sociais
relacionadas ao espaco (localizacdo do lote na rede fisica) e ao tempo (estado

tipolégico do lote na rede temporal).

A implementacdo do modelo baseado em cadeias de Markov em uma rede
celular em ambiente GIS, permitiu a investigagdo do processo auto-organizativo do
sistema, predizendo tanto a evolucdo da dinamica de transformacgédo das unidades
de forma construida e das atividades como as distribuicbes espaciais das
transformacdes e das permanéncias. Este modelo foi construido dentro da
perspectiva sugerida por Lambin (1994), que sugere que, ao se construir um
modelo, deve-se fazé-lo de forma gradual, comecando, quando possivel, por

cadeias de Markov, e depois aos poucos ir incorporando variaveis exogenas.

A dimenséo espacial também foi introduzida gradualmente, comec¢ando com
as relacbes espaciais de vizinhanca na rede fisica e incorporando a noc¢édo de
espaco relativo através da rede informacional, deixando, para os estudos futuros o
refinamento do modelo através da insercdo do suporte para as representacdes
multiplas escalas. Atraveés dessas concepg¢les procuramos construir um modelo

capaz de representar de forma mais realistica o fenbmeno da dindmica da
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transformacao intra-urbana das unidades de forma construida, procurando superar
algumas das limitacbes encontradas em muitos modelos atuais, baseados em
concepcdes limitadas quanto as representacbes do espaco, do tempo e dos

processos.

7.4 Possiveis Desdobramentos do Método Proposto

A partir dos resultados obtidos através da aplicacdo do método proposto,
vislumbramos uma série de desdobramentos possiveis na area de planejamento,
desde que sejam realizados alguns refinamentos na area de automatizacdo do
modelo. Os desdobramentos do método podem abrir perspectivas para um
monitoramento das transformacdes intra-urbanas menos normativas, e mais flexivel

e dindmico quanto a escala temporal. Sugerem-se alguns desdobramentos a seguir:

a) Simulacdo de Alternativas Normativas: como o modelo esta baseado
em variaveis espaciais desagregadas em nivel de lote, torna-se possivel simular
alternativas tipoldgicas, de usos do solo e as possiveis transformacdes em longo

prazo, assim como a sua visualizacdo espacial.

b) Monitoramento de Impactos de Vizinhanca: a simulacdo de
alternativas diferenciadas de normativas de uso do solo, por exemplo, permite a
exploracdo das relacdes de externalidades geradas a partir dos diferentes tipos de

comportamentos (cooperativo ou competitivo) dentro das unidades de vizinhanca.

c) Simulacao da transformacéo de areas limitrofes a areas especiais de
interesse cultural (AEIC): Apesar das opinides contraditorias a respeito da
permanéncia de areas de interesse cultural, elas estdo prevista dentro do Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental de POA. Apresenta-se de lado o
discurso da permanéncia para a manutencdo da ambiéncia urbana e da histérica
cultural do lugar, através do congelamento de cenarios. Enquanto de outro se
apresenta o discurso da renovacdo para a continuidade da dindmica urbana, uma
vez que muitas dessas areas acabam tornando-se degradas e indspitas. Dentro

deste contexto a simulacdo de alternativas tipoldgicas e de usos em areas limitrofes
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a locais de interesse cultural podem apresentar alternativas intermediarias a estas

duas visoes.

d) Simulacdo da transformacdo em zonas de bordas urbanas: testar
diferentes alternativas tipolégicas e de usos do solo para areas que se encontram
limitando regides de caracteristicas diferenciadas, analisando a sua evolugéo

espacial ao longo do tempo.
7.5 Recomendac0Oes para Trabalhos Futuros

A primeira recomendacao esta relacionada a automatizacdo do modelo proposto, de
forma a tornar mais rapida a manipulacédo das informacdes do banco de dados, da
geracdo das matrizes de transicdo e da espacializacdo das regras. Dentro desta
primeira recomendacdo objetivamos também a automatica retro-alimentacdo dos
dados espacializados de forma a gerar cenarios automaticos a cada iteracao,
atualmente realizados a partir de geracdo manual. Também vislumbramos a
possibilidade da geracdo de mais de um cenario a partir de cada iteragdo espacial,
pois 0 modelo trabalha como situacdes previsiveis e outras aleatérias, conforme
verificado na espacializacdo das regras, onde o modelo apresentou mais de uma

alternativa para a alocacgéo tipolégica em alguns lotes.

Esta automatizacdo possibilitaria a comparagao dos diferentes rumos que o
sistema teria até a sua suposta convergéncia. Outra recomendacédo para estudos
futuros € a construcdo automatizada de procedimentos dentro do ArcView que
permitam a visualizagdo dos processos de competicio e cooperacdo entre as
varidveis envolvidas, construindo mapas tematicos desses comportamentos, e

possibilitando uma analise mais detalhada e objetiva.

A partir desta primeira e fundamental recomendacéo de aprimoramento,
propdem-se outros estudos que deverdo dar continuidade a este, o primeiro é a
aplicacdo da espacializacdo em toda a area de estudo com a finalidade de testar a
validade do método em uma amostra maior. Assim como também a aplicacdo do
modelo em outros bairros da cidade, com objetivo de verificar a existéncia de
padrées no comportamento do processo de alocacéo espacial ao longo do tempo,

bem como padrbées comportamentais das medidas de organizacdo e complexidade
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dos sistemas nos diferentes estagios evolutivos. Outra sugestdo para trabalhos
subseqientes a este € a de testar a insercdo de outras varidveis como a

socioecondmica.

Pretendemos, apés testar o modelo original em todas as alternativas ja
enumeradas, também flexibilizar e refinar o modelo, a ponto de permitir a insercao
de variaveis externas, como condicionantes normativos, e incentivos, bem como a

possibilidade de mudancas na estrutura da rede espacial.
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ANEXO 1

CHARACTER-BASED COMMUNITY ANALYSIS SYNCSAv.2.2.5

EXPLORATION OF COMMUNITY DATA STRUCTURES

Sat Apr 22 23:48:28 2006

Session: c

Formatted data: cFormda.txt
Unformatted data: c.txt

Trait set: sp

Number of states: 11

Trait type: 2

Pooling of populations: 1 (monothetic)
Number of communities: 9
Community labels: 20 t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99
Fuzzy transformation: none (crisp)
Data partition type: mixed

Contingency table:

PFT sp t20 t30 t40 t50 60 t70 t80 t90 t99
- _— _— _— _— _— _— _— _— _— 1
1 0 0 0 1 195 318 462 494 490 2
2 0 0 0 0 17 43 91 110 120 3
3 1 1 3 3 14 63 93 105 101 4
4 0 0 3 5 85 158 228 239 209 5
5 0 0 1 2 21 27 32 36 28 6
6 0 1 1 1 17 35 44 37 25 7
7 0 0 1 1 11 30 52 66 88 8
8 0 1 2 2 2 11 18 39 49 9
9 0 0 0 0 8 22 31 39 42 10
10 0 0 0 0 0 4 4 8 25 11
11 16 28 30 28 232 211 95 17 0

Presence(%) and dominance (average peformance when PFT is present):

PFT Presence(%) Avg.perf.

3 100 42.6667

11 88.8889 82.125
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6 88.8889 20.125
8 88.8889 15.5

4 77.7778 132.429
7 77.7778 35.5714
5 77.7778 21

1 66.6667 326.667
2 55.5556 76.2

9 55.5556 28.4
10 44.4444 10.25

Average indeterminacy: 0.399233
Indeterminacy matrix:

0 0.5 0.714286 0.75 0.8 0.818182 0.818182 0.818182
0.909091
0 0428571 0.5 0.6 0.636364 0.636364 0.636364
0.727273
0 0.125 0.3 0.363636 0.363636 0.363636 0.454545
0 0.2 0.272727 0.272727 0.272727 0.363636
0 0.0909091 0.0909091 0.0909091 0.181818
0 0 0 0.0909091
0 0 0.0909091
0 0.0909091
0

Species name

= O

©CoOoO~NOoOU~,WNRER PP

ENVIRONMENTAL VARIABLES
RelevZs: t20 t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99
ano 20 30 40 50 60 70 80 90 99

DIVERSITY AND COMPLEXITY

Sat Apr 22 23:48:35 2006

Renyi general entropy of order 1 in sampling units (nats):

Sampling units: t20 t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99

Entropy (nats):  0.223718 0.424254 1.03031 1.26312 1.56452 1.83783 1.84399 1.8142
1.81298

Renyi general entropy (H) of order 1 in sampling units (bits):

Sampling units: t20 t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99

Entropy (bits):  0.322757 0.612069 1.48642 1.8223 2.25713 2.65142 2.66031 2.61734
2.61558
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Kolmogorov complexity (Anand & Orloci 1996) in sampling units:

Sampling units: t20 t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99

Total complexity (L): 0 1.16129 1.65853 1.90696 2.30729 2.70605 2.72781 2.68149 2.65759

Structural complexity (L-H): 0 0.54922 0.172109 0.0846576 0.0501656
0.0546246 0.067492 0.0641516 0.0420102

DIVERSITY AND COMPLEXITY

Sat Apr 22 23:48:44 2006

Renyi general entropy of order 1 in sampling units (nats):

Sampling units: t20 t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99

Entropy (nats): 0.223718 0.424254 1.03031 1.26312 1.56452 1.83783 1.84399 1.8142
1.81298

Renyi general entropy (H) of order 1 in sampling units (bits):

Sampling units: t20 t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99

Entropy (bits):  0.322757 0.612069 1.48642 1.8223 2.25713 2.65142 2.66031 2.61734
2.61558

Kolmogorov complexity (Anand & Orloci 1996) in sampling units:

Sampling units: t20 t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99

Total complexity (L): 0 1.16129 1.65853 1.90696 2.30729 2.70605 2.72781 2.68149 2.65759

Structural complexity (L-H): 0 0.54922 0.172109 0.0846576 0.0501656
0.0546246 0.067492 0.0641516 0.0420102

RESEMBLANCE OF PFTs

Sat Apr 22 23:49:20 2006
Resemblance function: 1 (information divergence within rows)
Fuzzy transformation: none (crisp)
Resemblance matrix of PFTs defined at level 1 of the trait hierarchy:
0 595.26 601.089 197.04 935.948 911.739 766.596 1002.77 939.558 1201.38 830.482
0 8.47548 132.271 69.3369 63.6525 16.6142 80.0963 57.7291 166.335 363.063
0 126.321 65.2201 56.4345 19.4081 78.7908 61.1545 171.1 312.484
0 318.556 303.202 219.314 368.201 325.906 517.17 379.402
0 2.63468 25.0155 18.4328 6.83262 48.3189 284.04
0 24.613823.3108 8.57114 57.6334 270.801
0 26.7944 16.7558 89.2223 346.279
0 9.27688 26.4673 382.952
0 37.5422 341.227
0 431.492
0
Resemblance matrix of PFTs defined at level 1 of the trait hierarchy (upper half, free format, no diagonal):
595.26 601.089 197.04 935.948 911.739 766.596 1002.77 939.558 1201.38 830.482 8.47548 132.271
69.3369 63.6525 16.6142 80.0963 57.7291 166.335 363.063 126.321 65.2201 56.4345 19.4081
78.7908 61.1545 171.1  312.484 318.556 303.202 219.314 368.201 325.906 517.17 379.402
2.63468 25.0155 18.4328 6.83262 48.3189 284.04 24.6138 23.3108 8.57114 57.6334 270.801
26.7944 16.7558 89.2223 346.279 9.27688 26.4673 382.952 37.5422 341.227 431.492

RESEMBLANCE OF RELEVES

Sat Apr 22 23:49:43 2006
Resemblance function: 2 (information divergence mutual)
Fuzzy transformation: none (crisp)
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Nominal resemblances (Option 2):
0 0.971926 3.11511 4.6739 14.8778 22.0312 37.4521 60.8279 83.5398
0 3.49668 5.95419 25.4612 37.1911 63.2038 99.6869 129.383
0 11264 24.1413 32.9655 59.4283 96.7647 127.494
0 18.7678 26.3087 50.6223 85.7689 116.066
0 33.0966 131.912 259.589 331.807
0 46.7561 147.519 216.491
0 37.8819 92.897
0 21.4857
0

Nominal resemblances (Option 2) (upper half, free format, no diagonal):

0.971926 3.11511 4.6739 14.8778 22.0312 37.4521 60.8279 83.5398 3.49668 5.95419 25.4612
37.1911 63.2038 99.6869 129.383 1.1264 24.1413 32.9655 59.4283 96.7647 127.494 18.7678
26.3087 50.6223 85.7689 116.066 33.0966 131.912 259.589 331.807 46.7561 147.519 216.491
37.8819 92.897 21.4857

RESEMBLANCE OF PFTs

Sat Apr 22 23:49:58 2006
Resemblance function: 1 (information divergence within rows)
Fuzzy transformation: none (crisp)
Resemblance matrix of PFTs defined at level 1 of the trait hierarchy:
0  595.26 601.089 197.04 935.948 911.739 766.596 1002.77 939.558 1201.38 830.482
0 8.47548 132.271 69.3369 63.6525 16.6142 80.0963 57.7291 166.335 363.063
0 126.321 65.2201 56.4345 19.4081 78.7908 61.1545 171.1 312.484
0 318.556 303.202 219.314 368.201 325.906 517.17 379.402
0 2.63468 25.0155 18.4328 6.83262 48.3189 284.04
0 24.613823.3108 8.57114 57.6334 270.801
0 26.7944 16.7558 89.2223 346.279
0 9.27688 26.4673 382.952
0 37.5422 341.227
0 431.492
0
Resemblance matrix of PFTs defined at level 1 of the trait hierarchy (upper half, free format, no diagonal):
595.26 601.089 197.04 935.948 911.739 766.596 1002.77 939.558 1201.38 830.482 8.47548 132.271
69.3369 63.6525 16.6142 80.0963 57.7291 166.335 363.063 126.321 65.2201 56.4345 19.4081
78.7908 61.1545 171.1  312.484 318.556 303.202 219.314 368.201 325.906 517.17 379.402
2.63468 25.0155 18.4328 6.83262 48.3189 284.04 24.6138 23.3108 8.57114 57.6334 270.801
26.7944 16.7558 89.2223 346.279 9.27688 26.4673 382.952 37.5422 341.227 431.492 ---------=nmnmnmm--

EXPLORATION OF COMMUNITY DATA STRUCTURES

Sun Apr 23 00:42:44 2006
Session: c

Formatted data: cFormda.txt
Unformatted data: c2.txt

Trait set: sp

Number of states: 11

Trait type: 2

Pooling of populations: 1 (monothetic)

Number of communities: 8
Community labels: t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99

Fuzzy transformation: none (crisp)
Data partition type: mixed

Contingency table:
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PFT sp t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90
1 1 1 1 23 49 63 93 102
2 2 0 1 5 10 19 38 49
3 3 0 0 2 15 19 21 29
4 4 3 4 15 29 38 45 60
5 5 1 2 4 8 8 11 15
6 6 0 0 6 9 10 12 15
7 7 3 0 2 5 8 13 20
8 8 0 0 2 3 4 5 8
9 9 1 1 1 4 4 5 7
10 10 0 0 0 0 0 0 0
11 11 32 43 62 77 62 56 39
Presence(%) and dominance (average peformance when PFT is present):
PFT Presence(%) Avg.perf.
1 100 55.25
11 100 46.875
4 100 32.375
5 100 7.5
9 100 4.125
2 87.5 27.7143
7 87.5 13.5714
3 75 195
6 75 10.3333
8 75 6.5
10 125 11
Average indeterminacy: 0.201763
Indeterminacy matrix:
0 0.285714 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.454545
0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.454545
0 0 0 0 0 0.0909091
0 0 0 0 0.0909091
0 0 0 0.0909091
0 0 0.0909091
0 0.0909091
0
Species name
1
10
11
2
3
4
5
6
7
8
9
ENVIRONMENTAL VARIABLES
RelevZs: t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99
ano 30 40 50 60 70 80 90 99

t99
110
72
31
65
11
10
44
17
10
11
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DIVERSITY AND COMPLEXITY

Sun Apr 23 00:42:49 2006

Renyi general entropy of order 1 in sampling units (nats):

Sampling units: t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99

Entropy (nats): 0.847835 0.707723 1.54893 1.80277 1.90893 1.93439 2.00329 2.00057

Renyi general entropy (H) of order 1 in sampling units (bits):
Sampling units: t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99
Entropy (bits):  1.22317 1.02103 2.23463 2.60085 2.754  2.79074 2.89013 2.88621

Kolmogorov complexity (Anand & Orloci 1996) in sampling units:

Sampling units: t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t99

Total complexity (L): 1.4878 1.36537 2.27046 2.67462 2.79148 2.82941 2.93312 2.92725

Structural complexity (L-H): 0.26463 0.344344 0.0358322 0.0737762 0.0374732
0.038674 0.0429854 0.0410487
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ANEXO 2

Espaco de estados:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Matriz de transicao:

0.983 0.001 0.00% 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001 0.002 0.000
0.000 0.992 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.990 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.003
0.007 0.004 0.005 0.881 0.003 0.003 0.070 0.012 0.004 0.011 0.001
0.000 0.000 0.021 0.000 0.872 0.000 0.085 0.011 0.000 0.011 0.000
0.000 0.000 0.007 0.000 0.033 0.854 0.079 0.013 0.000 0.013 0.000
0.000 0.007 0.003 0.003 0.000 0.000 0.949 0.034 0.000 0.003 0.000
0.000 0.008 0.008 0.000 0.000 0.000 0.008 0.976 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.013 0.973 0.000 0.000
0.000 0.042 0.042 0.000 0.000 0.000 0.042 0.042 0.000 0.833 0.000
0.193 0.179 0,091 0.063 0,007 0,014 0,049 ©.081 0.010 0.007 0.305

Cadeia ergodica

Alfa(Z**M)= 11

M= 100

Identificacao de subclasses fechadas:

Classe Fechada: 1
Elementos: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 19
Periodo= 1
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Distribuicao de probabilidade estacionaria (distribuicao limite)

PI( 1 )= 0.0208
Bl 2 ¥= B.3122
PE{ 2 ¥= 0.3794
PI( 4 )= 0.0022
PI{ 'S5 J= 0.0002
PI( 6 )= 0.0002
PI( 7 )= 0.0447
PI{( 8 )= 0.2350
PI( 9 )= 0.0019
PI( 10 )= 0.0014
BPI{ 31 y= 0.0018

Tempos medios de recorrencia:

Estado Tempo
48.10444
S 202830
2.635402
448.8064
4954.366
4653.611
22 .3564
4 25492
526.1169
696.676
5535137

FHRWOLUWOJoOUTd W

[l =
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MODULO 1

Espaco de estados:

1 2

- Verificacao

3

estados,

de ergodicidade de

calculo

da distribuicao de

Cadeias de Markov,

transformacao da matriz de transicao na

tempos medios de absorcao,

probabilidades de absorcao.

Matriz de transicao:

10100 "0
0.000 1.
0.000 O.
0::002 0.
0.000 O.
0.000 O.
0.000 O.
0.000
0.000
0.000
0.188

[eNeNeNe

000
000
000
000
000
000
000

.000
.000
.000
.038

QOO QCOOCOOoOHOO

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
05 d:

0.000
0.000
0.000
0,991
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0:097

Cadeia nao ergodica

Alfa(z**M)= 0

M= 100

0.000
0.000
0.000
0.000
1.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.008

0
0
058
.002
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.020

[=Neiele Nl

000
000
000

10

0.000
0.000
0.000
0.004
0.000
0.000
1.000
0.000
0.000
0.000
0.025

Identificacao de subclasses fechadas:

Classe Fechada:
Elementos:

Periodo=

1

1

Classe Fechada:
Elementos:

Periodo=

1

8

Classe Fechada:

Elemento
Periodo=

S:

2

3

dos tempos

13

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.000
0.026
0.000
0.014

probabilidade

classificacao

=
ag

estacionaria,

forma cancnica, calculo dos

medios de

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.974
0.000
0.007

OO0 O0OO0OO0OO0OOO

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.002

OO O OO0 OOOOO

recorrencia

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.550
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Classe Fechada:
Elementos: 3
Periodo= 1

Classe Fechada:
Elementos: &5
Periodo= 1

Classe Fechada:
Elementos: 6
Periodo= 1

Classe Fechada:
Elementos: 7
Periodo= 1

Classe Fechada:

Elementos:

Periodo= 1

10

Classe de estados transientes: 4

Matriz de transicao na forma canonica:

Ordem dos estados:

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0022
0.0000
0.1880

[eNeoNeNelN o

0.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0256
0.0142

0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0376

0.0000
0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0510

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0084

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0022
0.0000
0.0201

6 2

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
0.0045
0.0000
D.0251

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0017

QOO0 QO0O0

10 4

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.9910
0.0000
0.0969

0.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
0.9744
0.0067

QOO0 OOCOO0O0

11

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0..5505
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Probabilidades de absorcao e tempos medios de absorcao:

Estado transiente: 4
Tempo medio de absorcao=

Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade

Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade

de
de
de
de
de

de
de
de

absorcao
absorcao
absorcao
absorcao
absorcao

absorcao
absorcao
absorcao

Estado transiente: 9
Tempo medio de absorcao=

Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade

de
de
de
de
de
de
de
de

absorcao
absorcao
absorcao
absorcao
absorcao
absorcao
absorcao
absorcao

Estado transiente: 11
Tempo medio de absorcao=

Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade

de
de
de
de
de
de
de
de

absorcao
absorcao
absorcao
absorcao
absorcao
absorcao
absorcao
absorcao

1453 . 331%

pela
pela
pela
pela
pela

pela
pela
pela

classe
classe
classe
classe
classe

classe
classe
classe

39.06248

pela
pela
pela
pela
pela
pela
pela
pela

classe
classe
classe
classe
classe
classe
classe
classe

26.75947

pela
pela
pela
pela
pela
pela
pela
pela

classe
classe
classe
classe
classe
classe
classe
classe

fechada
fechada
fechada
fechada
fechada

fechada
fechada
fechada

fechada
fechada
fechada
fechada
fechada
fechada
fechada
fechada

fechada
fechada
fechada

fechada -

fechada
fechada
fechada
fechada

o~ U W oJo Uk W

10U é W

o nown

L | | V|

0.2444
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.2444
0.5000
0.0000

0.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.4709
0.0465
0.0836
0.31135
0.0187
0.0974
0.1636
0.0038
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MODULO 1 - Verificacao de ergodicidade de Cadeias de Markov, classificacao g
estados, calculo da distribuicaoc de probabilidade estacionaria
transformacac da matriz de transicao na forma canonica, calculo do:

=

tempos medios de absorcao, dos tempos medios de recorrencia e das

probabilidades de absorcao.

Espaco de estados:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Matriz de transicao:

1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
0.004 0.002 0.004 0.044 0.007 0.008 0.011 0.002 0.004 0.000 0.914

Cadeia nao ergodica

Alfa(Z**M)= O

M= 100

Identificacao de subclasses fechadas:

Classe Fechada: 1
Elementos: 1
Periodo= 1

Classe Fechada: 2
Elementos: 2
Periocdo= 1

Classe Fechada: 3
Elementos: 3
Periocdo= 1
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Classe Fechada:
Elementos: 4
Periodo= 1

Classe Fechada:
Elementos: 5
Periocdo= 1

Classe Fechada:
Elementos: 6
Periodo= 1

Classe Fechada:
Elementos: 7
Periodo= 1

Classe Fechada:

Elementos: 8
Periodo= 1

Classe Fechada: 9
Elementos: 9
Periodo= 1

Classe Fechada:
Elementos:

Periodo= 1

Classe de estados transientes:

Matriz de transicao na

10

10

Ordem dos estados:

1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0036

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018

[oNoRal e

0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0036

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0444

OO OOO

11

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0067

OCOHOOOO

forma canonica:

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0081

-0000
-0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000
0.0112

OCOHOOODOOO

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0022

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
0.0036

Q.
QL.
0
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0004

e} NeloBoNoNeNol

10

0000
0000
0000

i 6

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.-9143
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Probabilidades de absorcao e tempos medios de absorcao:

Estado transiente: 11
Tempo medio de absorcao= 11.66861

Probabilidade de absorcao pela classe fechada 1 = 0.0420
Probabilidade de absorcao pela classe fechada 2 = 0.0210
Probabilidade de absorcao pela classe fechada 3 = 0.0420
Probabilidade de absorcao pela classe fechada 4 = 0.5181
Probabilidade de absorcao pela classe fechada 5 = 0.0782
Probabilidade de absorcao pela classe fechada 6 = 0.0945
Probabilidade de absorcao pela classe fechada 7 = 0.1307
Probabilidade de absorcao pela classe fechada 8 = 0.0257
Probabilidade de absorcao pela classe fechada 9 = 0.0420
Probabilidade de absorcao pela classe fechada 10 = 0.0047
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lote/viz 01:01 01:02 01:03 01:04 01:05 01:06 01:07 01:08 01:09 01:10 01:12 02:01
01:01 0,9876 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0014
01:02 0,0000 0,9938 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
01:03 0,0000 0,0000 0,9431 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
01:04 0,0000 0,0000 0,0000 0,9807 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
01:05 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9792 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
01:06 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9623 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
01:07 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9757 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
01:08 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9259 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
01:09 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9910 0,0000 0,0000 0,0000
01:10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9730 0,0000 0,0000
01:12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9911 0,0000
02:01 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9758
02:02 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
02:03 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
02:04 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
02:05 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
02:06 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
02:07 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
02:08 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
02:09 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
02:10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
02:12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:01 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:02 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:03 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:04 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:05 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:06 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:07 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:08 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:09 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
03:12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
04:01 0,0058 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0015
04:02 0,0000 0,0104 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
04:03 0,0000 0,0000 0,0129 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
04:04 0,0000 0,0000 0,0000 0,0064 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
04:05 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0220 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
04:06 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0065 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
04:07 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0038 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
04:08 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0154 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
04:09 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
04:10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
04:12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:01 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:02 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:03 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:04 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:05 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:06 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:07 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:08 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:09 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
05:12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000



06:01
06:02
06:03
06:04
06:05
06:06
06:07
06:08
06:09
06:10
06:12
07:01
07:02
07:03
07:04
07:05
07:06
07:07
07:08
07:09
07:10
07:12
08:01
08:02
08:03
08:04
08:05
08:06
08:07
08:08
08:09
08:10
08:12
09:01
09:02
09:03
09:04
09:05
09:06
09:07
09:08
09:09
09:10
09:12
10:01
10:02
10:03
10:04
10:05
10:06
10:07
10:08
10:09
10:10
10:12
11:01

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1532

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0090
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0142
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0526
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2342



11:02
11:03
11:04
11:05
11:06
11:07
11:08
11:09
11:10
11:11

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,1613
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0667
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0977
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0476
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2121
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2667
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2500
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0408

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



02:02
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9819
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0156
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

02:03
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9341
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0065
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

02:04
0,0000
0,0000
0,0000
0,0015
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9801
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0038
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

02:05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

02:06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

02:07
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9444
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0038
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

02:08
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0093
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9722
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

02:09
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9630
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

02:10
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0952
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

02:12
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0075
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

03:01
0,0048
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0212
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9896
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0073
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0297
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

03:02
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0181
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9451
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0526
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

03:03
0,0000
0,0000
0,0435
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0549
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9643
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0129
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0380
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0588
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0137
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0069
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0769
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0714
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1500
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0047
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0175
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0263
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0991

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0645
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0588
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,3548
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,1333
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,2105
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,2000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2857
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0909
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0667
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2653

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,1613
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,1333
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



03:04
0,0000
0,0000
0,0000
0,0119
0,0000
0,0377
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0100
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9871
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0038
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0208
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

03:05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0104
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0220
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

03:06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9828
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

03:07
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0194
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0333
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9863
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0789
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

03:08
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0185
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0278
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9762
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0231
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

03:09
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0370
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

03:10
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0270
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,5000
0,0000

03:12
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0089
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

04:01
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8934
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

04:02
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8698
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

04:03
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,7871
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

04:04
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8422
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

04:05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8571
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0218
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0234
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0100
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0714
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0128
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0909
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0721

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0902
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,1000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0952
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0909
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2500
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2449

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0333
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,1278
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



04:06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8312
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

04:07
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8383
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

04:08
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8231
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

04:09
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8200
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

04:10
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8571
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

04:12
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8571
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

05:01
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0015
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8317
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

05:02
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0052
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8947
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

05:03
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8846
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

05:04
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0102
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8646
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

05:05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8750
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

05:06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8947
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

05:07
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0150
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8158
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0631
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0090

0,0000
0,0303
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0227
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0552
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0217
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0952
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0606
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2500
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1633

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0323
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0333
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0150
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,1000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0303
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



05:08
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0154
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9412
0,0000
0,0000
0,0000

05:09
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,5000
0,0000
0,0000

05:10
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,5000
0,0000

05:12
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0150
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000

06:01
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

06:02
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

06:03
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

06:04
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

06:05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

06:06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

06:07
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

06:08
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

06:09
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,8108
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,7576
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,8409
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,7655
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8750
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8261
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,7647
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8889
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,7273
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



06:10
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

06:12
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

07:01
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0035
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0599
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1089
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

07:02
0,0000
0,0031
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0220
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0729
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0526
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

07:03
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0051
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1484
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1154
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

07:04
0,0000
0,0000
0,0000
0,0030
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0865
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0938
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

07:05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0659
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1250
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

07:06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0714
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0526
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

07:07
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0049
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1278
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0789
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

07:08
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0119
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0769
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0588
0,0000
0,0000
0,0000

07:09
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1400
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,5000
0,0000
0,0000

07:10
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

07:12
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1128
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,6667
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0721
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9104
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0351
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0102
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,1818
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9114
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0323
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0645
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0588
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0682
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9452
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0215
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,1379
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9382
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0313
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0303
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0769
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0625
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9250
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1522
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9394
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0667
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1765
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9552
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0484
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0833
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9615
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2727
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9710
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1667
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0500
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8788
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



08:01
0,0035
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0030
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0069
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0102
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0297
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

08:02
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0220
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0156
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

08:03
0,0000
0,0000
0,0067
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0110
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0255
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0129
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

08:04
0,0000
0,0000
0,0000
0,0015
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0100
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0129
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0267
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0208
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

08:05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0330
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

08:06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0195
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0526
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

08:07
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0222
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0137
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0075
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

08:08
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0093
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0119
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0385
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

08:09
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0300
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

08:10
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

08:12
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0075
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

09:01
0,0007
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0029
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

09:02
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0180
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0472
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9474
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0263
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1892

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0380
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9032
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0588
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0682
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0274
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9785
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0417
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0207
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0291
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9453
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0625
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0500
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0606
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0294
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0249
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0278
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0256
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0400
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0145
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0189
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9898
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0526
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0450

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9355
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0588
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0968
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,3667
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,2406
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,3000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1905
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1818
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,7143
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0323
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



09:03
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

09:04
0,0000
0,0000
0,0000
0,0015
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0064
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

09:05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

09:06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0325
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

09:07
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

09:08
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0093
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0077
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

09:09
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0090
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

09:10
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

09:12
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

10:01
0,0021
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0175
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

10:02
0,0000
0,0031
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0104
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

10:03
0,0000
0,0000
0,0067
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0194
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

10:04
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0185
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0140
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0137
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9583
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0073
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9697
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0385
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0250
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9333
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0100
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9516
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0714
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9600
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0145
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0270
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8421
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0270

0,0000
0,0303
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,7059
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0138
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8077
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



0,0000
0,0667
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0451
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0909
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0667
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0612

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0333
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0150
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



10:05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0104
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

10:06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

10:07
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0038
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0263
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

10:08
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0093
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

10:09
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0100
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

10:10
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0476
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

10:12
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

11:01
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

11:02
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0110
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

11:03
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0051
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

11:04
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

11:05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
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