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RESUMO

Os seres humanos conseguiram prosperar devidoaaidagde de se agrupar e viver em
sociedade. Através de milhares de anos de evolubamanidade desenvolveu uma logica
propria de criar e ler os padrbes da cidade. Ratartentender como a populacgéo interfere
nesses padrées do espaco foi criado um modelo wdmprevisdo/analise do movimento
de pedestres baseado em redes neurais artifitian® abordagem conexionista, por
possuir intrinsecamente uma natureza complexa, papterar melhor variaveis relevantes
ao fendmeno da movimentacao de pedestres em ceniasos. O modelo foi utilizado do
mesmo modo para duas cidades diferentes, Santa-®8rie Florianopolis-SC com uma
correlacdo maior que 85% para ambas as cidadesenkmto, as varidveis parecem
“explicar” o movimento de forma diferente em cadhaau Acredita-se que essa pesquisa
possa auxiliar na discussdo do assunto e, talyedaraa melhorar a compreensao da
mobilidade dos pedestres.

1 INTRODUCAO

Os seres humanos conseguiram prosperar devido eapaaidade de se auto-organizar e
viver em comunidade. A evolucdo permitiu que forseas grandes sociedades concebidas
em agrupamentos espaciais como aldeias, vilasjesda outros tipos de assentamentos.
Através de milhares de anos de evolucdo a humanidiesenvolveu uma l6gica prépria de
criar a cidade e, consequentemente, de ler os gmdsistentes na malha urbana.

O que define a forma do espaco urbano é a maneirted ®S agentes se organizam
formando grupos. Esses grupos de individuos pmivea, interagem entre si com maior
ou menor grau de associacdo e/ou separacdo. Audkiage entre a necessidade dos
agentes e as caracteristicas existentes gera $seesfie a sociedade e o espaco urbano, o
que acarreta mudancas na cidade através de ingéesihocais especificas e, também,
regulamentacdes no uso do solo, entre outras a@8sin, as expectativas da sociedade,
relacionadas ao desempenho da malha urbana, s&eaigsdeterminacdes da forma
espacial. Compreendendo a forma da cidade podeprapreender a sociedade que a
produziu (Holanda, 2002)

Cada individuo tem um grau de interferéncia no @speontribuindo com suas

caracteristicas individuais para o grupo e, corsegmente, transformando a cidade. A
colaboracdo é limitada por regras sociais simmssritas ou ndo, que faz emergir os
padrdes globais complexos na cidade que sao contides pelo grupo que se movimenta
no espaco. Como defende Castelfrachi (1998) natese reduzir as agdes sociais como
varias acodes individuais tomadas em conjunto, messe modo perde-se a real
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contribuicdo da acado social conjunta, como a cagder, a competicdo, a formacao de
grupos, a organizagao, entre outros.

As implicacbes sociais da propria producdo do espap refletidas na sociedade e as
relacdes de poder entre as forcas que geram oceppegcem se retro-alimentar. A cidade
parece estar eternamente incompleta, sempre enrwgise modificacdo. A relagéo entre
a construcao do espaco e a sociedade condicioompoctamento das pessoas e pode ser
explicada pelas caracteristicas da malha urbate ffela sintaxe espacial e foi descrita
assim por Holanda (2002): “A sintaxe espacial cotree esforcos nos aspectos
denominados co-presenca, procurando, portantonagitecomo o espago arquitetdnico
interfere na maneira como as pessoas se movenm pangontram ouras pessoas, Como 0
espaco se conceitua como criador e regulador dpadamentos.”

A estrutura social formada pelos diversos tiposattges humanos, suas relacdes e as
regras que os governam influenciam diretamentem8@nfienos urbanos e sociais, como a
movimentacdo de pedestres. Este € um fendmenoosnpiedrées emergem dos efeitos de
interacbes complexas entre os individuos devidestscdes/facilidades apresentadas pelo
ambiente onde se locomovem (Ormerod, 2005).

Neste estudo ndo se deseja entender como as dasadus grupos sociais e suas relacoes
criam os padrbfes sociais existentes nas cidadesurdrse simplesmente perceber como
esses padrbes interferem na formacdo e no condequen dos espacos urbanos e
ambientes construidos através das repercussfepatio8es sociais no movimento de
pedestres. Nado se deseja saber se ao caminhardi$duos utilizaram processos
cognitivos simples ou nao, se planejaram otimizais@as rotas buscando os melhores
caminhos. E justamente o contrario. Deseja-se safi@o o movimento a pé, o mais
basico existente, sofre pela pressdo dos grupdaisage constroem e modificam o
espaco.

Sendo assim, o objetivo desse trabalho € de awvatiamportamento dos pedestres a partir
da utilizacdo dos passeios relacionando a escolbmada com as caracteristicas
configuracionais da malha urbana e, também, dowesgho da calgada em si.

2 REVISAO DA LITERATURA

Entender a l6gica do fendbmeno da movimentacdo despes necessita de uma maneira
de relacionar os atributos contidos no meio ondge ekistem para compara-los entre si. A
criacdo de modelos ajuda a entender este tipo m@artamento, pois permite visualizar
mais facilmente como alteracOes nesses atribusostaien na variagdo do fendmeno a ser
estudado.

2.1 Modelos de previsdo x modelos de simulagéo

Mas como o conhecimento pode ser adquirido do r8d€lomo a malha urbana € o
resultado das interacdes entre 0s grupos sociaisiodelo pode aprender como se
comportam os habitantes ao "ler" esses padroesendpr como funciona o padrdo de
movimento de pedestres ndo é importante pelo modoram si, mas por seu significado
para a cidade.
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Atualmente, ja existem modelos capazes de explicaomportamento de pedestres, ou
parte dele, utilizando teorias bem fundamentadass distintas quanto a abordagem.
Destacam-se aqui dois grandes grupos formados petmelos tradicionais e outro
formado por novos modelos. O reducionismo existeote modelos tradicionais onde o
objetivo é simplificar ao maximo o fendmeno estudpdlo uso de métodos lineares e os
novos métodos de modelagem que buscam avalianéménos por uma abordagem em
paralelo do tipdootton-up sdo em principio diferentes.

A maioria dos modelos tradicionais sobre pedesitiéiga a técnica da regresséo linear
associando a teoria com o objeto de estudo paeadst o fluxo de pedestres. Isso nédo é
apropriado segundo Helbirgg al. (2001) porque esse método tem pouca capacidade de
correlacdo em ambientes com caracteristicas dfieas. Outro problema dos modelos
de abordagem tradicional é que os agentes queemndiam o fluxo de pedestres
geralmente sdo agregados admitindo que um Unico dg comportamento racional e
informado toma todas as decisGes para minimizatugtos e maximizar os beneficios
(Briassoulis, 2008:22).

Os novos modelos que tratam de pedestres utilizésora dos sistemas complexos para
criar os modelos de processamento em paralelcalivaiido com varios elementos do
modelo em conjunto e a0 mesmo tempo para fazerpeasdes atraves da simulacéo.
Neste tipo de modelo varias regras locais emergégndo padrées globais complexos.
Esses métodos ndo buscam a previsdo do fendmempoiapnente dito. A previsdo
utilizada € aplicada a eventos hipotéticos que tacem simultaneamente e permitem
entender o papel das variaveis incluidas em cen&imulados. Segundo Johnson
(2008:525) “O unico modo conhecido de abordar estalé predi¢cdes futuras deste tipo de
sistema € a simulagéo”.

Por esse motivo, a simulacdo é uma ferramentapedsavel para entender os sistemas
sociais complexos e segundo Briassoulis (2008:M@)delos de complexidade empregam
simulagdo para articular e reproduzir caractesstide sistemas sécio-espaciais como a
auto-organizacao, aprendizado e adaptacéo atrawesrdalimentacaddedback) positiva,
equilibrio mdltiplo, path dependence e emergéncia”. Nos novos modelos a predicdo €
desenvolvida em termos de qualificacdo e defin@a @judar a entender a estrutura da
discusséo, cenarios do tipo “e se” sao criados gabar estados futuros possiveis.

Segundo Popper (1994:166) os modelos complexosmsi® necessarios nas ciéncias
sociais, pois ao contrario das naturais, ndo séagiveis como os métodos Newtonianos
de explicacdo e predicdo de eventos Unicos pouigiersais. Embora reconhecendo que
o mundo é complexo existem modos de conseguir iapaurealidade social de maneira
adequada. Construir modelos requer uma simplifecag@ condicdo de abrangéncia ao
reduzir o fendbmeno sem reduzir sua complexidadeagBoulis, 2008). Ainda que o0s

modelos de sistemas complexos, como os tradicionacs possam evitar o reducionismo,
eles conseguem trabalhar com um numero maior déve#, dados incompletos e as
varias dimensodes dos sistemas socio-espaciais.

2.2 Abordagem conexionista
As redes neurais artificiais (RNAs) sdo uma forneacomputacdo baseada nas redes

neurais biolégicas do cérebro humano. O primeiraeatw artificial de um neurdnio
bioldgico partiu de um trabalho de dois pesquiseslowarren McCulloch e Walter Pitts,
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em 1943, intitulado “A Logical Calculus of the Idelanmanent in Nervous Activity ”. Elas
sdo ndo-algoritmicas e, também, ndo sdo fundansntadh programas ou regras
especificas. S&o formadas de nodos que formammsistgaralelos de processamento
simples. Os nodos, ou neurdnios artificiais, s&pabtos em uma ou mais camadas se
interigando por um grande numero de conex0es quecidnam quase sempre
unidirecionalmente. Para um maior rendimento doefpccada uma de suas conexdes €
associada a “pesos”, armazenando o conhecimentovindo para ponderacdo de cada
entrada recebida pelos neurénios que formam a(Bydgaet al., 2000). Assim as RNAs
atribuem aos exemplos uma importancia relativamgratede:

“Nos modelos conexionistas existe apenas um rjuel,é o dos neurdnios e seus pesos. Ao invés de um
programa ‘ativo’ e dados ‘passivos’, tem-se pesmaéricos que sdo ajustados dinamicamente através da
interacdo. Ao invés de um programa tem-se memibdaate modo, as redes neurais sao por si sé sistemas
complexos, possuindo em sua estrutura légica geipsddefinicdes de sistemas complexos” . Cilliers
(1995:24)

Desde o inicio dos anos 90, as RNAs foram intrathszicomo alternativa @ modelagem
tradicional, obtendo 6timos resultados com menaresstras de dados. Tillensh al.,
(2006) compararam um modelo gravitacional trad@ienum desenvolvido com o uso de
RNAs para avaliar a distribuicdo de viagens. Owrast constataram que ambos 0s
modelos tiveram um desempenho semelhante quandmera de dados era abundante.
No entanto, quando os dados eram escassos, osamoo®h redes neurais sempre
apresentavam os melhores resultados. Outro fatstatado foi que as redes neurais
conseguiram atribuir corretamente o decaimentolshoeno de viagens, quando a distancia
entre os polos geradores € menor considerandarmsptirtes motorizados. Este estudo foi
importante por considerar uma maneira de avalidodod diferentes, criando, assim, uma
comparacao plausivel.

A dificuldade que comumente se encontra no estodoavimento de pedestres é a opgéo
de se utilizar teorias simples, porém limitadas,dattimento de outras complexas e nao-
lineares, mas mais adequadas, devido a um maiardgacomplexidade e limitagdo na

compreensao do padrdo do fendmeno. O problema &@msemlos fluxos de pedestres a
partir de modelos que exploram a complexidade eesid falta de ferramentas que

simulem as alteracdes do fluxo a partir de mudangaambiente urbano e possam validar
tais alteracbes através de dados reais. As redesisieoferecem uma maneira de

solucionar essas questfes através de uma abordagexionista, isto €, onde as variaveis
se comportam como n0s em uma rede amplamente adaect

O interessante de se trabalhar RNAs € a possitididie comprovacdo préatica de que
certos fenbmenos complexos podem ser explicados dptgrminados agentes e/ou
determinantes espaciais. No campo do planejamemi@na, constantemente, busca-se
associar fenbmenos e padrdes as suas causas,nfgkar ino espaco, melhorando as
condi¢des para os usuarios. Assim, a administrpgéica pode negociar melhor com os
grupos sociais se souber como as alteracdes rigiades ou propostas por estes se
materializara na cidade pela apropriacdo do restopapulacdo. Sabe-se que areas
degradadas onde as pessoas nao circulam tendecaranfarginalizadas diminuindo o

valor do uso do solo e criando um problema social.

2.3 Variaveis utilizadas no modelo



Em muitos casos as observacdes sdo mapeadas maaetexpressa como deducédo. Em
sistemas artificiais, os designs decidem quaigépae qual ‘todo’ aparecerao no sistema e
como serdo configurados. Nessa pesquisa serdpadtb as variaveis encontradas na
literatura que possuem correlagédo com o fendOmetualado. No entanto, a configuracdo

do sistema neural resultante ndo sera configuradeedhuma maneira, ela emergira pelas
interacdes das conexdes entre 0s neurbnios aisfiej também, devido ao algoritmo de

retropropagacdo de erro, permitindo a rede apremaderegras implicitas do sistema

estudado.

Segundo Briassoulis (2008), os sistemas sociaiplexms continuam "caixas pretas" que
precisam de tempo e especializacdo para serendaidsre checados em comparacédo com
a realidade. Nesse ponto as redes neurais trazengande vantagem em contrapartida a
outros meétodos de sistemas complexos, pois sawmdas e avaliadas a partir de dados
reais. Além disso, existem vérias técnicas de smalias redes neurais que permitem
entender os fenbmenos estudados e, mesmo que jafo t&talmente compreendidos,
podem ser avaliados e testados atraves da criagdcedarios ‘e se?’ que criam
possibilidades de avaliacdo de panorama futuros,méa isola as variaveis.

A metodologia visa primeiramente avaliar o papefldeo de pedestres como sub-produto
da sociedade e, assim, apresentar estas rela@@asisBo sera utilizada a metodologia
proposta na dissertacdo de Zampieri (2006) comtaciags para se adequar aos estudos de
caso. A proposta é criar modelos do fluxo de peglestom os dados das cidades e avaliar
seu desempenho através de seus coeficientes delacdo e erros estatisticos.
Resumidamente, essa metodologia adquire as variduditicas através do mapa axial
juntamente com a area dos atratores atrelados a gasbeio e, também, a qualidade,
fazendo com que cada calcada possa ser comparadasgnndependente do sistema.
Como todos os dados estdo com variaveis na mesitiaden a calcada, elas podem ser
processadas utilizando qualquer método estatisfisanodelos utilizados nessa pesquisa
foram desenvolvidos com a metodologia apresentadaZampieri (2006) e utilizam os
atributos espaciais referentes a sintaxe espakidlie( et al. 1993) e ao nivel de
desempenho dos passeios publicos (Khisty, 1994 EIncionam como variaveis de
entradasifputs) e sdo processados por redes neurais artificimsa saida que é o fluxo
de pedestresogtput). Cada um dos modelos apresentou 17 variaveisiti@da, sendo 10
sintaticas: (1) a integracdo global (Rn), (2) ink&do local de raio 3 (R3), (3) controle, (4)
conectividade, (5) profundidade, (6) constituicd&3,atratores residenciais, (8) atratores
comerciais, (9) atratores de servicos, e (10) sutatratores; 7 de desempenho: (11)
largura, (12) comprimento, (13) atratividade, (lehnforto, (15) manutencao, (16)
seguranca, (17) seguranca publica; e uma de saida gada modelo: pedestres em
movimento. As variaveis de entradag(ts) e a saidaoltput) foram relacionadas com a
calcada (unidade basica).

A relacdo entre o movimento de pedestres e a aoafjjo urbana esta descrita em
diversos trabalhos cientificos de sintaxe espadiakmo nos primeiros trabalhos de Hillier
e Hanson (1984) ja fica claro que o movimento ddepies €, em grande medida,
dependente dos arranjos espaciais produzidos gakdade. A sintaxe espacial estabelece
as relacdes entre a estrutura espacial e a légmal lo espaco. O fluxo de pedestres
explicado pela forma da cidade, chamado por Hidliel. (1993) de movimento natural, é
um “subproduto de um programa de pesquisa comiwtgetliferentes”, mas descobrir
essa relagcdo mostra, de certa maneira, que o matarde pedestres pode ser fundamental
para entender a configuracao urbana.
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O método do nivel de servico é interessante poliaavas qualidades locais de cada
passeio. O pedestre que se desloca por uma cidadein toma decisbes baseado nas
caracteristicas fisicas do passeio, escolhendegéstrdas informacdes locais, a rota que
considera mais segura e confortavel. Avaliar eslggsentos do passeio permite identificar
como 0 movimento é condicionado por variaveis Bcpie emergem. Esse conhecimento
€ repassado para outros pedestres atravées de pgtbbais difundidos pela malha urbana.

3 METODOLOGIA E OBJETO EMPIRICO

Para a escolha das areas de estudo néo se levoansideracdo como condicionante o
tamanho do sistema axial, pois conforme a teorigidaxe espacial: “[...] a integracao
global é normalizada para ser possivel a compamgiie sistemas urbanos de diferentes
tamanhos” (Hillier e Hanson, 1984:109-113).

Em Santa Maria a pesquisa foi realizada em 200208 abrangendo 74 calcadas da area
central da cidade (figura 1a). J& em Florianopalipesquisa foi realizada em 2008
utilizando um trecho na zona central da cidade B@8nsalcadas, ao redor de 19 quadras,
localizada no estado de Santa Catarina (figura 1b).

/]

(@) (b)

Fig. 1 Area de intervencao, cidade de Santa Maria-R(a) e Florianopolis-SC (b).
4 RESULTADOS

O processamento dos dados para criar os modelosalaiado através de usoftware de
redes neurais artificiais e posteriormente por repaoducdo em planilhas eletronicas. O
modelo foi reproduzido baseando-se no funcionamdo® neurbnios em uma RNA e
serviu para avaliar sua estrutura interna, os ceetes de correlacdo e 0s erros
estatisticos. Os resultados de modelo foram comslde satisfatérios obtendo para o
modelo de pedestres em movimento de Santa Marieogficiente de determinagéo (R?)
de 0,9611 e erro quadratico médio (EQM) de 0,00246® modelo de pedestres em
movimento de Florian6polis com R? de 0,8604 com E@M 0,012438. Tanto os
coeficientes de determinacdo quanto os erros fadauiridos na fase de testes, ou seja,
com dados desconhecidos pela rede neural. De dossesultados, pdde-se inferir que o
fendmeno pdde ser parcialmente explicado pelaawais utilizadas no modelo.
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Enquanto os resultados obtidos para a cidade da $tria-RS sdo de carater final, bem
definido através de vérias simula¢cdes onde a tgmyléreinamento, aprendizado e outros
tantos parametros foram ajustados para deixar @ mels eficiente obtendo melhores
resultados de correlacdo e menores erros. Diferemie, os resultados encontrados para
Floriandpolis-SC sédo preliminares e necessitam aie ajustes para encontrar a topologia
de rede que explique melhor o fendbmeno na cidadeemManto, os resultados obtidos
apontam para um caminho similar ao encontradogardade de Santa Maria-RS.

Depois de criar e avaliar os modelos foram exeostgotocedimentos para avaliar o
desempenho das variaveis, tais como o método dms pesenvolvido por Garson (1991)
para obter a ordem de importancia do peso dasve@iaas conexdes entre 0s neurbnios
artificiais, e o de sensibilidade (Ledt al., 1996), para medir empiricamente como a
alteracéo dos valores das variaveis afeta o fen@men

4.1 Anédlise dos pesos das conexdes
Ao utilizar o método de Garson (1991) todas asaveis, em ambos 0s modelos, tiveram

desempenhos dentro de uma mesma faixa e nenhums téee uma importancia tao
grande que sozinha poderia explicar o fenbmeno.

. Santa Maria-RS Floriandpolis-SC

Variavel e e
Porcentagem Classificagdo Porcentagem Classificacdo

Integracdo RN 6.0% 8 4.9% 13
Integracdo R3 5.2% 11 6.4% 5
Conectividade 7.7% 3 4.7% 16
Controle 7.2% 5 6.4% 4
Profundidade 5.7% 9 8.6% 1
ConstituicBes 5.1% 12 4.7% 15
Residencial 5.3% 10 5.9% 9
Comeércio 7.4% 11 6.4% 6
Servicos 3.7% 16 5.9% 10
Qutros 8.2% 1 4.7% 14
Largura 7.9% 2 5.4% 11
Comprimento 4.3% 15 7.4% 2
Atratividade 5.0% 13 7.0% 3
Conforto 3.5% 17 4.6% 17
Manutencdo 4.8% 14 6.0% 8
Seguranca 6.8% 6 5.0% 12
Seguranca publica 6.1% 7 6.1% 7

Fig. 2 R2 para Santa Maria-RS (a) e Florianopolis-S (b).

No entanto, esse método ndo apresenta nenhuméacaasignificativa entre as variaveis
para as duas cidades. Isso evidencia que qual sia forca social geradora da malha
urbana, ela agiu de forma diferente em cada uneasdal complexidade indica, de certa
forma, que as variaveis responsaveis por um fenénp@uem ser as mesmas, mas
empregadas com arranjos diversos criando resul@ditErentes. Os padrbes encontrados
em um fendmeno replicar-se-ao diferentemente, gauia sociedade é formada por forcas

Gnicas, mas baseadas nas mesmas variaveis e E@grples; como explica Hayek
(2002:59):
“Se eu falo para alguém que se for ao meu esaig@ard um tapete com um padréo feito de diamantes
e curvas, ele nao tera dificuldade em determinaressa predicdo sera verificada ou refutada pelo
resultado’, mesmo assim eu ndo terei dito nadaesobarranjo, tamanho, cor, etc., dos elementos os

quais o padrao do tapete é formado”.
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Assim, o padrdo do movimento aparentemente podeesplicado pelas variaveis
empregadas no modelo, mas de modo diferente pdaacacdade.

4.2 Andlise de sensibilidade

Mas apés o emprego do método de Garson uma pergimta permanece: qual é a
verdadeira participacdo das variaveis para o mavimneée pedestres? Para responder esse
questionamento utiliza-se um método conhecido ciaste de sensibilidade que avalia em
3 sistemas hipotéticos a resposta de cada vanélizhda. Para isso se fixam as variaveis
em valores arbitrarios (nesse caso valores minim@gios e maximos), enquanto a
contribuicdo da variavel que se quer testar éaalteem espacos regulares entre os valores
minimos e maximos, num total de 11 valores espacigd@almente (Lekt al., 1996). Essa
operacado foi realizada para cada uma das 17 variéeeentrada que resultou, em sua
maioria, um desempenho similar. Para fins de detrag@ sdo apresentados trés graficos
comparativos de variaveis de sintaxe espaciabgmtao global, de uso do solo - atratores
comerciais e de desempenho dos passeios.
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Fig. 3 Grafico de sensibilidade das variaveis integcao global, atratores
comerciais e seguranca publica para Santa Maria-R@&) e Floriandpolis-SC (b).

Embora os graficos das variaveis das duas cidateapresentem valores semelhantes seu
padrdo é muito similar, revelando como as variageisuturam o espago e condicionam o
comportamento dos pedestres e, de certo modo, @@maento. As cidades sdo diferentes,
criadas por estruturas sociais que se espacialzdemmodo diferente, entdo o produto
encontrado, o fluxo de pedestres, também é diferé&d entanto, por mais diferente que
essas estruturas sociais sejam, elas parecem dspaxo utilizando as mesmas regras
simples, variando sobre elas.

5 CONCLUSAO

Os pedestres sdo agentes sociais porque ao mesipo iterferem e dependem uns dos
outros e das respostas sociais. Sociabilidade yp@ssdois ou mais agentes em um
ambiente em comum e com a possibilidade de unfénitenas acdes e objetivos do outro,
tanto positiva como negativamente. Deste modo aague um individuo tenha o poder de
facilitar o deslocamento de outro, existe a pokddzie de um terceiro intervir, impedindo

qualquer forma de deslocamento, seja por suas agdefta delas.

A interferéncia e dependéncia criam padrdes quegamedo sistema quer os individuos
saibam ou ndo se sua existéncia. Esses padrogsrteudeles, passam a ser conhecidos
pelos individuos através de aprendizado por ref(beatativas e erros) ou entendimento
(capacidade de aprender com o resultado positivouttes individuos). Deste processo
emerge a nog¢do de transformacao no individuo dae wacar metas e objetivos, passados
através de suas acdes para outros do grupo criandoacdo social. Os novos objetivos
mudam os tipos das relacdes e fortalecem as deapeadé Segundo Castelfranchi
(1998:1568) “sem a emergéncia desta estrutura@gtmizavel (incerto e ndo-contratual)
metas sociais nunca teriam evoluido ou seriam algas/.

Ja foi comprovada por diversos estudos a capacidasieRNA de extrapolar os dados e
fazer correspondéncias utilizando menor niumeroad®sl No entanto, a cidade de santa
Maria que é menor e teve mais calcadas avaliadaseagou um resultado melhor e como
menos erros estatisticos e define de certo mod@atamar minimo para estudos dessa
natureza. Ja Floriandpolis que possui uma areiespauma populagdo maior apresentou
erros muito piores e, provavelmente se fossemadasdi mais calcadas o erro diminuiria
bastante. O préximo passo € avaliar um sistemalkanie ao de Santa Maria, mas com
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um namero muito maior de calcadas. Esse estudsigaeen andamento e seus resultados
tendem a corroborar os estudos ja realizados.
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