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R E S U M O

O presente trabalho analisa o processo de produção do espaço

urbano do ponto de vista configuracional, fundamentado na técnica da

modelagem urbana. Enfoca a correspondência entre espacialidade real,

produzida pela dinâmica das inter-relações urbanas e espacialidade normativa,

prescrita nos planos diretores. O modelo de análise utilizado simula o

crescimento espacial interno de determinado setor da cidade de Porto Alegre,

produzindo possíveis cenários de distribuição dos espaços construídos, capazes

de orientar ações de planejamento e monitoramento do desenvolvimento

urbano.

A B S T R A C T

This thesis analyzes the process of production of urban space from

a configurational point of view, with technical foundations in urban modelling.

It focuses on the correspondence between real spatial configuration, produced

by the dynamics of urban interrelationships and normative spatial

configurations, prescribed by master plans. The analysis model utilized

simulates the inner spatial growth in a particular sector of the city of Porto

Alegre (Brazil), producing possible scenarios of the distribution of built-up

space, and capable of orienting planning actions and monitoring urban

development.
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I N T R O D U Ç Ã O

A escolha do tema proposto neste trabalho de dissertação ancora-

se em duas motivações principais: o interesse em pesquisar novos instrumentos

de apoio à tarefa de planejamento urbano e a possibilidade de operar modelo

matemático computadorizado, na análise do desenvolvimento espacial das

cidades.

A primeira origina-se no descrédito generalizado aos planos

diretores como ferramentas eficazes de gestão do crescimento urbano. O sistema

tradicional de planejamento está associado à idéia da cidade funcional, ou

zonificada esofre os limitese a compressão de todo método normativo rígido. O

urbanismo formal do plano-projeto, pensado como modelo de desenvolvimento

racional do território, apóia-se numa proposta figurativa de cidade, representada

por um conjunto de regulamentos ordenadores do crescimento e pré-definidores

de sua forma futura. O plano, assim concebido (ou mistificado), expressa a

cidade onde tudo está previsto e faz supor que suas determinações normativas

estão, todas, no mesmo patamar de certeza e consenso.

Atualmente, os pressupostos de racionalidade e homogeneidade do

urbanismo funcionalista já não têm o mesmo encanto, pois perderam a

capacidade de dar respostas às situações novas. Deixam pouco espaço ao jogo
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dos atores e à interpretação. Torna-se evidente a inutilidade em tentar definir e

impor uma forma às cidades (Bertuglia et al., 1994: 41). A complexidade e

multiplicidade dos problemas urbanos contemporâneos impõem mudanças na

maneira de tratá-los, exigem maior participação dos agentes envolvidos e o

reconhecimento das relações intrínsecas entre espacialidade e processo social.

Importa menos atingir um projeto final de cidade e, cada vez mais, definir

possíveis trajetórias e alternativas, construídas ao longo do caminho.

“É menos partitura antiga emais jazz session” (Portas, 1993: 8).1

O processo de rápido crescimento e transformação das cidades,

sobretudo nos países em desenvolvimento, intensifica o surgimento de novas

abordagens para o planejamento. A emergência de uma reforma urbana voltada

à distribuição dos custos e benefícios da urbanização, ao cumprimento da

função social e à gestão democrática, redefine as regras do jogo. Os planos

diretores ganham fôlego como instrumento de luta social e como canal de

efetivação destes princípios. Surgem novas esferas de decisão e, junto com elas,

a necessidade de desenvolver campos interdisciplinares de investigação do

ambiente urbano. Termos comuns ao mundo dos negócios, hoje incorporam o

vocabulário urbanístico. Fala-se muito em estratégia, base consensual,

flexibilidade e integração, creditando-se mais ênfase na ação planejadora e

menos em relação ao plano em si.

Há, também, uma intenção prática nesta primeira motivação:

contribuir com subsídios para o gerenciamento do desenvolvimento urbano de

Porto Alegre, de maneira associada ao Plano Diretor de Desenvolvimento

Urbano Ambiental – PDDUA (Lei Complementar 434/99). A recente

reformulação da legislação, de um plano essencialmente normativo para um

plano de caráter estratégico, demanda o desenvolvimento de novos métodos

para monitorar o crescimento da cidade, em complementação às práticas

tradicionais. Significa desenvolver instrumentos de descrição, avaliação e

1 Analogia apresentada por Nuno Portas, ao comentar sobre os rumos do planejamento
urbano, em palestra proferida na cidade de Campinas (31/08/1982), a convite da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da PUCCAMP.
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predição do sistema urbano. Ao assumir parte destas tarefas, amplia-se a

ambição deste estudo. Passa a reivindicar espaço no processo de planejamento

urbano praticado em Porto Alegre, oferecendo subsídios à análise técnica e

respondendo, desta forma, pela relevância de seus resultados.

O Plano anterior, Primeiro Plano Diretor de Desenvolvimento

Urbano - 1º PDDU (Lei Complementar 43/79), incorporava o ideal

paradigmático do urbanismo dos anos 70. Propunha a divisão da cidade em

unidades territoriais de planejamento e expressava, no seu arcabouço normativo,

a intenção de consagrar, ainda que parcialmente, a cidade idealizada. Crença

que suprimia a necessidade de monitoramento e avaliação quanto à estabilidade

do sistema, uma vez que a forma final imaginada para a cidade seria

supostamente atingida pela sucessiva aplicação das normas. O enfoque

conceitual do PDDUA tem outra feição. Reconhece que há uma realidade

complexa de inter-relações inerentes aos fenômenos urbanos e insere-se no

discurso do urbanismo atual, onde palavras como projeto, planejamento, ênfase

física e produção estatal, são substituídas, respectivamente, por processo,

gestão, ênfaseeconômica e produção privada.

As Figuras de 01 a 04 ilustram e complementam o exposto neste parágrafo.
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O modelo espacial do 1°PDDU põe em relevo suas principais

características e a intenção de desenvolvimento polinucleado para o território

urbano. Conformado fisicamente por critérios de funcionalidade, densidade

populacional e zoneamento de uso do solo, desenha a cidade a partir da

segregação de suas funções básicas. Divide-a em unidades de vizinhança

(chamadas Unidades Territoriais de Planejamento) que representam,

simultaneamente, base estatística e urbanística. São, na maioria, unidades de

caráter residencial e admitem miscigenação de atividades nas vias de contorno

ou periferia. O trafego urbano é projetado de forma que nenhuma unidade seja

cortada por vias da rede principal, as quais servem somente seu entorno. Áreas

de concentração de comércio e serviços são representadas por Pólos e

Corredores distribuídos em faixas de sessenta metros de profundidade, ao longo

dos principais eixos viários, ou em zonas de concentração comercial já

existente. Setor industrial é reservado ao norte do Município. Comparado ao

PDDUA é um plano mais rígido e mais coerente em sua proposta conceitual,

fruto de um trabalho circunscrito, fundamentalmente, ao âmbito técnico.

“O modelo adotado deriva do conceito
de que a cidade deveria estar
espacialmente distribuida de acordo
com as atividades desenvolvidas pelos
seus habitantes (...), residencial,
comercial e deserviços, industrial, áreas
de lazer eculturaecirculação.”

“A imagem urbanístca que se faz de
uma unidade deste tipo, configura uma
pequena cidade, auto-suficiente nas
suas funções diárias, na qual seus
habitantes, mediante deslocamentos a
pé, têmsolucionado com tranquilidade e
economiasuas nececidades básicas.”

“E mais, deve também propiciar ações no sentido de influir positivamente em todos os
níveis de decisão que se constituam em causas atuantes no desenvolvimento da
cidade. Fundamentalmente, os instrumentos mencionados devem estar contidos em
um Plano Diretor de Desenvolvimento, que não deve ser apenas um projeto
urbanístico, mas, isto sim, umapropostadecidade ....”
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Tanto o modelo espacial quanto o texto da legislação do PDDUA

trazem em seus conteúdos proposta de flexibilização maior nas intenções de uso

e ocupação do solo. Representam um conjunto de diretrizes consubstanciadas

em estratégias de gestão. O Plano define todo o território de Porto Alegre como

cidade, dividida em área de ocupação intensiva prioritária, para fins de

urbanização e área de ocupação rarefeita, de baixa densificação e com

predominância à proteção do patrimônio natural. A divisão espacial tem

características macrozonais com proposta de miscigenação de atividades ao

longo de todo território e distribuídas segundo diferentes graus de diversidade.

Áreas de maior densificação e centralização de atividades são representadas em

faixas lineares que disponibilizam alternativas para projetos especiais, tanto de

caráter público (parque, equipamentos culturais ou recreativos) como de caráter

privado (empreendimentos polarizadores). Comparado ao 1°PDDU é um plano

menos rígido e mais contraditório em suas bases conceituais, resultado da

ampliação dos canais de discussão e da inclusão de diversos agentes sociais no

processo de sua formulação.

"...é o produto de um pacto social, o somatório de propostas anteriormente
desarticuladas, o mínimo múltiplo comum de visões contraditórias. Por isto seu valor
não está unicamente na qualidade do que apresenta como coerente. Está, também, e
talvez aí resida o que há de novo, no peso político que assumem as suas
"contradições", uma vez que as mesmas são diretamente proporcionais às
contradições docomplexoprocesso urbano."

" . . . a ges t ão t oma uma
importância muito grande, pois
o c a rá t er de p roce sso
permanente lhe confere um
sentido aberto e o Modelo
Espacial passa a funcionar
como arcabouço orientador
para as propostas que serão
desenvolvidas."

" O Plano Diretor deve ser considerado um dos
instrumentos de desenvolvimento urbano,
elemento referencial para a produção e a
discussão da cidade, mas que somente se
consolida a partir de sua articulação com os
instrumentos do Sistema de Planejamento, ou
seja, os canais de Participação Popular, o
Sistema de Informações e os Planos de Ação
Regional."



8 I N T R O D U Ç Ã O

A legislação do PDDUA reforça, também, a necessidade de

gerenciamento do crescimento da cidade através de ação compartilhada,

envolvendo o poder público e o setor privado. A aprovação de

empreendimentos especiais, pelo porte ou pela natureza da atividade, tem

gerado crescente polêmica na cidade. São freqüentes as argumentações quanto

às repercussões sobre o meio construído, o impacto na paisagem, alterações das

características locais, impactos no sistema de circulação, etc. Intervenções

realizadas em qualquer um destes itens repercutem, direta ou indiretamente, nos

demais, visto estarem estreitamente relacionados.

Ações de transformação no meio urbano causam impactos

imediatos, de curto prazo, bem como impactos indiretos, com reflexos em longo

prazo e que afetam outros aspectos da estrutura da cidade. Avaliações sobre

impactos imediatos são realizadas, via de regra, por intermédio de modelos

estáticos, que procuram descrever o estado do sistema em determinado ‘corte’

no tempo, seja ele passado, presente ou futuro. Já as análises sobre impactos

indiretos correspondem à tentativa de capturar o comportamento do sistema ao

longo do tempo. São avaliações mais complexas e possíveis através de modelos

dinâmicos, que inferem osefeitos gerais sobrea cidade.

Os métodos tradicionais de planejamento falham, entre outros

aspectos, em não permitir antecipações quanto às questões configuracionais da

cidade, uma vez empreendida qualquer ação de transformação. Antever o estado

futuro do sistema, a partir de ações de transformação no estado atual, é tarefa

que vem sendo realizada de forma empírica ou setorializada, contendo as

inevitáveis fragilidades do método. Parte-se da realidade que se conhece para

supor a nova, quando, na verdade, determinadas intervenções desencadeiam

uma outra organização das coisas, com repercussões à distância e que não se

pode antever integralmente na situação conhecida e anterior. Sendo assim, a

possibilidade de antecipar estados futuros representa evoluir e aperfeiçoar as

técnicas de planificação do crescimento da cidade, em direção a métodos

preditivos mais elaborados do que as conhecidas projeções estatísticas.
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A segunda motivação, forma de resposta à primeira, diz respeito à

inserção deste trabalho no campo da modelagem urbana, cujo referencial teórico

e prático, embora já substancialmentedesenvolvido, instiga novas investigações.

As técnicas de simulações urbanas apresentam-se como ferramentas atraentes ao

planejador, na medida em que se fundamentam na noção de sistema e

favorecem a avaliação de impactos e o monitoramento, essenciais ao exercício

de um planejamento mais realista.

Para realização do experimento prático que integra esta pesquisa

busca-se empregar um método de estudo que possibilite a análise do

crescimento urbano de maneira apropriada à prática desenvolvida e às

necessidades de planejamento local. A questão centra-se não só em definir

novos instrumentos urbanísticos, mas em eleger aqueles adequados ao tipo de

planejamento praticado no Município, onde tomam prioridade os aspectos

relativos à forma urbana. É o planejamento físico, antes do econômico ou social,

que assume preponderância, diferentemente do planejamento integrado,

praticado nos Estados Unidos e na Europa, onde se abordam questões como

emprego, tecnologia de transportes, entre outras. O problema da forma da

cidade é mais um item, tratado secundariamente. No caso de Porto Alegre,

legisla-se, historicamente, sobre a configuração do espaço urbano: rede viária

(definindo fluxos e traçados projetados), ocupação do solo (regulando

tipologias, volumetrias e adensamento dasedificações) e usos permitidos.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul, através do

Programa de Pós Graduação em Planejamento Urbano e Regional, desenvolve

métodos de análise do crescimento urbano, na linha dos modelos de produção

espacial, que permitem simular as transformações configuracionais da cidade e

medir seu desempenho no tempo, de maneira sistematizada. O modelo de

simulação adotado vem sendo aperfeiçoado e ampliado quanto à sua capacidade

de representação da realidade e, na versão atual, não obteve aplicação referida a

um caso prático e em escala macro espacial. Desta forma, o exercício que

compõe esta dissertação representa tanto um instrumento de análise e resposta a
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uma situação real de planejamento, quanto oportunidade de testar e desenvolver

modelos de produção, ou configuracionais.

Elege-se, como estudo de caso, setor da cidade de Porto Alegre

para o qual projeta-se um crescimento diferenciado: polarização e miscigenação

de atividades, adensamento construtivo e verticalização das edificações. Defini-

se, no modelo do PDDUA, como Corredor de Centralidade, delimitado pela

Avenida Nilo Peçanha e Rua Anita Garibaldi, usualmente referido como

Corredor Nilo-Anita. Desenvolve-se linearmente na direção leste-oeste e

abrange diferentes bairros residenciais, o Centro Comercial Iguatemi, parques

urbanos existentes e projetados e áreas com potencial de ocupação. Expressa

uma rede complexa de relações interativas, existentes e projetadas, em escala

compatível com os recursos operacionais disponíveis à análise.

“Corredor de Centralidade é o espaço definido por duas vias estruturadoras principais
com o objetivo de: I – tornar mais eficiente o sistema de transporte urbano e as
condições de ingresso metropolitano com criação de novas alternativas de circulação; II
– caracterizar um espaço onde se estimule a diversidade de usos, a fim de propiciar às
áreas residenciais vizinhas o atendimento de suas necessidades; III – estruturar
prioritariamente um Sistema de Espaços Abertos de importância para toda a cidade; IV
– estimular prioritariamente a densificação visando a orientar estrategicamente a
ocupação do solo; V – estruturar uma rede de pólos comerciais multifuncionais,
formando centros de bairro que visem a tender à população em suas necessidades de
bens, serviços eempregos” (Porto Alegre, 1999: 30).

Apresenta-se, na Figura 05, a localização da área de estudo dentro do mapa da

cidade de Porto Alegre e, na Figura 06, representação ampliada do Corredor

Nilo-Anita.
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Em termos práticos, a proposta está ancorada na disponibilidade

de áreas estratégicas para implantação de projetos especiais e no adensamento já

deflagrado pelo mercado imobiliário, motivado, em grande medida, pela

construção do Centro Comercial Iguatemi (1983). Conceitualmente,

fundamenta-se na organização de centralidades urbanas, de forma mais

abrangente do que aquela expressa nos Pólos e Corredores de Comércio e

Serviços do 1° PDDU. Estes, desenvolviam-se em faixas restritas, distribuídas

ao longo de determinadas avenidas principais e, excepcionalmente, abrangiam

um ou mais quarteirões da cidade. A forma linear do Corredor Nilo-Anita, em

direção ao leste, pretende favorecer a trama bidirecional de circulação e ampliar

sua articulação com a estrutura urbana existente.

Feita a seleção espacial da área de estudo, cabe discernir os

elementos conceituais, expressos no modelo do plano, daqueles apreendidos

pela análise das particularidades da estrutura urbana existente. A densificação

residencial das áreas adjacentes ao Centro Comercial Iguatemi e a tendência de
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desenvolvimento diversificado ao longo dos principais eixos do entorno é

realidade. Exacerbá-la numa faixa linear de extensão considerável ao leste é

teoria. Teoria que guarda méritos, especialmente se considerada a melhor

distribuição dos fluxos e as possibilidades de integração com a região

metropolitana. Não é, no entanto, originária de qualquer aferição sistêmica

quanto ao potencial decentralidadeexistente naquele setor.2

A apropriação do espaço de forma diferenciada, ou polarizada, é

reflexo de interações físicas, funcionais, sociais, econômicas, históricas, e

normativas. Os planos diretores reforçam ou inibem tendências de ocupação

existentes e induzem à formação de outras, participando no processo de

desenvolvimento urbano promovido pelos demais agentes produtores do

espaço. Estes, orientam-se, via de regra, por oportunidades de lucro e tendem a

buscar localizações ainda não exploradas e, conseqüentemente, com maior

potencial de gerar renda. Uma vez densificadas estas áreas, pela concorrência e

atratividade geradas, novos espaços são cogitados e assim sucessivamente,

acentuando descontinuidadesnos padrões de densificação produzidos nacidade.

Com base no exposto, propõe-se a simulação do crescimento

interno do Corredor Nilo-Anita tendo como variáveis principais a rede de

espaços públicos, os estoques edificados e as atividades residenciais, comerciais

e de serviços. O enfoque é configuracional: trata-se de simular o

desenvolvimento da forma urbana daquele setor a partir da inserção de novos

espaços construídos. Interessa antecipar hipóteses de implementação do Plano

Diretor, avaliar seu desempenho e compor cenários alternativos de crescimento,

considerando ajustes ou modificações nos regulamentos urbanísticos. Objetiva-

se, ainda, avaliar a possível ocorrência de centralidades externas à faixa dos

corredores, entendidas, neste caso, como deformações ao modelo teórico linear.

2 O modelo de ocupação, previsto no PDDUA, expressa um conjunto de intenções eleitas a
partir de um universo amplo de possibilidades. São decisões que podem ser estas ou outras e
não carregam o mesmo grau de consenso como, por exemplo, normas de preservação do
patrimônio histórico e ambiental.
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Apresenta-se síntese dos pressupostos que fundamentam a elaboração deste

trabalho, definida pela caracterização do problema, bem como das hipóteses e

indagações principais a ele associadas, tal como segue.

Distribuiçãodos novos espaços construídos nocontextourbano existente.

A simulação da produção espacial urbana, fundamentada na modelagem
configuracional, produz subsídios significativos à avaliação dos impactos gerados
pelas transformações no contexto urbano, bem como à avaliação dos parâmetros
de uso eocupaçãodo solo, dados peloPlanoDiretor.

O crescimento interno da cidade produz, em função das pré-existências e da
lógica locacional de mercado, centralidades multi-direcionais e espacializadas
em ‘ilhas’ dedensificação.

Os instrumentos de controle do uso e ocupação do solo, formulados no PDDUA,
são insuficientes para assegurar a concretização do corredor Nilo-Anita em
centralidade linear.

É possível, através da racionalidade matemática e abordagem sistêmica da
modelagem, desenvolver instrumento de suporte ao planejamento urbano
acessível aos planejadores da administraçãopública e compatível com a dinâmica
de produção dacidade?

Que tipo de ordem urbana surge a partir da aplicação dos códigos construtivos do
PDDUA?

Em que medida a cidade existente restringe e favorece a centralidade linear
proposta para o corredor Nilo-Anita e que ações o Poder Público deverá
empreender para orientar o crescimento urbano segundo o modelo teórico
apregoado?

Problema

Hipótese básica

Hipóteses complementares

Indagações principais
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A construção das respostas às questões apresentadas resultou no

desenvolvimento do corpo desta dissertação em quatro capítulos. O Capítulo

Um apresenta revisão bibliográfica, expondo, em linhas gerais, o referencial

teórico do trabalho. O Capítulo Dois trata da metodologia empregada,

detalhando o modelo urbano utilizado na análise. Os Capítulos Três e Quatro

centralizam as idéias propositivas da dissertação no estudo de caso e no

conjunto de indicadores e medidas de avaliação produzidos pela operação do

modelo. Por fim, apresenta-se, nas Conclusões, avaliação geral da importância

teórica e operacional do trabalho, remetida às questões formuladas nesta

Introdução.
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C A P Í T U L O U M

Modelagem Urbana: o estado da arte

Este capítulo apresenta conceitos, premissas teóricas e principais

linhas de abordagem em quese fundamentaa modelagem matemática aplicada a

estudos urbanos. Através de uma exposição resumida, procura-se extrair da

extensa literatura envolvendo teoria dos sistemas e modelagem urbana, aqueles

aspectos que de forma mais significativa ilustram a essência do tema tratado no

presente trabalho. O foco é dirigido para o estado atual da arte, expondo as

teorias de seus principais representantes. A breve retrospectiva histórica busca

estabelecer um fio condutor das idéias desenvolvidas neste campo disciplinar,

permitindo sobre elas justificar os caminhos escolhidos para a realização do

experimento prático que compõe os capítulos subseqüentes.

M A T E M Á T I C A E C I Ê N C I A S S O C I A I S

O apelo ao emprego de métodos quantitativos em pesquisa

científica confirma duas características essenciais da linguagem matemática: a

objetividade e a precisão. É notável o êxito alcançado pelas representações

matemáticas aplicadas às ciências naturais, a exemplo da Física, Química e
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Biologia. A busca de sucesso semelhante no campo das ciências sociais acha-se,

em parte, alimentada pelo desafio das permanentes contestações a que está

submetida, uma vez que manipula objetos suscetíveis a múltiplas interpretações.

A possibilidade de traduzir fenômenos sociais em algarismos e equações

significa transpor do plano abstrato ao concreto, numa tentativa de eliminar a

subjetividade e extrair conclusões supostamente destituídas de julgamentos

pessoais.

“Defensores de métodos quantitativos usualmente apelam para as qualidades da
matemática como uma linguagem precisa, não ambígua e que pode estender nossos
poderes de raciocínio dedutivo bem além do possível por métodospuramente verbaise,
como na lógica, a validade do raciocínio matemático é caso preto e branco, estando
sujeitaa validação interna ao invésde empírica” (Sayer, 1992: 175).

Às ciências sociais, fica problematizado o cumprimento de

determinados requisitos do processo científico, entendido na sua visão

tradicional: formular e testar hipóteses, descobrir regularidades e buscar

generalizações. Por outro lado, a natureza formal do raciocínio matemático

possibilita o desenvolvimento de métodos que caracterizam ciência, dentro

desta concepção, oferecendo-se como abordagem promissora. É como se a

adoção de métodos quantitativos adequados nas disciplinas sociais favorecesse

sua inclusão no mundo científico. Reatamos, sem dúvida, uma tradição muito

antiga: procurar na linguagem dos números a explicação para fenômenos

complexos.

O campo das matemáticas, com seus enfoques intradisciplinares, está ilustrado

na figuraabaixo.



18 C A P Í T U L O U M

A visão tradicional do processo científico é bastante hermética e

está associada, como uma verdade de ordem geral, à sólida acumulação do

conhecimento objetivo e ao progresso da humanidade. As contribuições

recentes da filosofia realista trazem outras perspectivas às ciências naturais e

sociais, neutralizando o excessivo cientismo e estabelecendo novas bases para a

Sendo que:

: indica o estudo geral dos números e de seus significados
: estuda as operações com números
: compreende o estudo das variáveis e de suas manifestações

: compreende o estudo das relações espaciais
: trata do estudo das formas e de suas dimensões

: indica o estudo das combinações
: estuda a variabilidade dos fenômenos
: representam o estudo dos procedimentos lógicos

: lida com aplicativos a determinados fenômenos
: estuda os princípios normativos da matemática

Teoria dos números
Cálculo
Álgebra
Topologia
Geometria
Combinatória
Estatística
Algoritmos
Pesquisa operacional
Lógica

Teoria dos
números

Cálculo
Topologia

Geometria

Combinatória

Estatística

Álgebra

Lógica
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discussão.3 No entanto, há uma distância grande entre a crítica filosófica e a

produção efetiva de novos métodos de pesquisa. Via de regra, mudanças no

campo das aplicações práticas não correspondem, no mesmo tempo, às

respectivas evoluções no plano teórico.

O emprego de métodos matemáticos na análise de sistemas

urbanos é uma tentativa de superar dificuldades inerentes ao próprio objeto em

estudo: a multidimensionalidade, a multicausalidade e as relações estruturais

internas. No entanto, Sayer (1992: 175), ressaltaque o reconhecimento do poder

e elegância da linguagem matemática não deve nos impedir de questionar

quanto aos limites de sua aplicabilidade. Se, por um lado, a matemática

contribui para facilitar aferições e se através dela atinge-se a sistematização e o

rigor, de outro, implica em negligenciar determinadas características típicas do

objeto e fundamentais para sua total compreensão. Faz-se necessário atribuir

regularidades para relações que, na verdade, dependem de um contexto maior e

queestão permanentemente sujeitas a transformações.

“ Inegavelmente, a linguagem da matemática tem seus apelos. Uma vez traduzida nesta
linguagem, uma descrição tem propriedades que são independentes do observador;
qualquer um que conheça a linguagem estará apto a fazer as mesmas deduções a partir
da mesma descrição. Entretanto, a propriedade de objetividade endógena é puramente
interna à matemática – a interpretação da realidade como estrutura matemática em si
não pode ser dita objetiva” (Smith, 1998: 483).

Tomando a cidade como sistema em análise, verifica-se que

determinado fenômeno (a densificação residencial, por exemplo) poderá variar

na proporção de outro (o incremento de áreas comerciais), de natureza distinta.

3 “Realismo substitui o modelo regular por outro no qual objetos e relações sociais tem
poderes causais, que podem ou não produzir regularidades e ser explicados
independentemente das mesmas. Com base nisto, menos peso é colocado em métodos
quantitativos para descobrir e avaliar regularidades e mais em métodos para estabelecer a
natureza qualitativa dos objetos e relações sociais, das quais dependem os mecanismos
causais” (Sayer, 1992; 2-3). A obra de Sayer é informada pelas idéias da filosofia realista, em
especial pelo trabalho do filósofo Roy Bhaskar. Aborda, com detalhe, os principais
desenvolvimentos e suas repercussões para as ciências sociais.
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É exatamente este ‘variar na proporção de’ que a matemática nos permite

calcular. Se tomarmos, como exemplo, a expressão: y = f(x), temos que

variações quantitativas em y estão formalmente relacionadas com variações

quantitativas em x. O símbolo = não significa que x écausa das mudanças em y,

somente que as quantidades são iguais em cada um dos lados da equação. O

vocabulário matemático possibilita calcular os componentes das mudanças, ou

os efeitos de ações associadas a forças causais, mas não suas causas,

propriamente ditas. ‘Ser causa de’ pertence a uma outra ordem de aferições que

extrapola os limites do calcular, deduzir ou derivar resultados a partir de um

conjunto de dados. A literatura mais recente aponta para a necessidade de

complementação das pesquisas quantitativas com análises qualitativas e com a

introdução de outras ‘ linguagens’ .

As considerações anteriores sugerem ser inadequado procurar

entender as complexas relações urbanas trazendo a análise, exclusivamente, a

limites onde o emprego de modelos matemáticos torna-se viável. Seria repetir a

história do bêbado que, tendo perdido o relógio no fundo de uma ruela escura,

se obstina em procurá-lo sob um lampião, porque é o único lugar iluminado.

Todavia, as críticas registradas na literatura não pressupõem banir os métodos

quantitativos e modelos de predição, mas equilibrar a sua importância dentro do

contexto geral. É bem provável que os aspectos mais intrigantes das relações

urbanas escapem para sempre à quantificação e à análise matemática, o que não

diminui o mérito de suas aplicações nos domíniosonde é possível.4

S I S T E M A S E M O D E L O S U R B A N O S

A noção de cidade como um sistema complexo de inter-relações

tem sido amplamente referida na literatura. O desenvolvimento da forma urbana

é visto como um processo, no qual as transformações estão ligadas por uma

4 Os argumentos, neste parágrafo, são, em parte, derivados das idéias apresentadas por
Duverger (1981: 331), sobre métodos matemáticos em ciência política.
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lógica geral. São relações dinâmicas entre atividades sociais e formas físicas,

dispostas sobre um território. Este entendimento permite abordar os fenômenos

urbanos pela ótica de teorias gerais sobre sistemas. Segundo estas teorias, a

realidade pode ser abstraída e representada por seus elementos constituintes,

bem como pelas relações estabelecidas entre eles. Seus postulados têm

significado contribuição teórica importante, aplicável a varias áreas do

conhecimento.

Para Echenique (1975: 13-16), define-se sistema como sendo um

conjunto constituído de elementos ou entidades e das relações estabelecidas

entre eles. A forma de interação entre os elementos caracteriza a estrutura do

sistema a qual, representada num determinado tempo, expressa seu estado. O

autor vai adiante, definindo o vocabulário aplicável a sistemas: comportamento,

diz respeito à forma como um sistema reage a um estímulo qualquer

(dependente direto da estrutura e estado); o nível de análise dos elementos

informa quanto ao seu grau de agregação ou desagregação dentro do conjunto;

e, ainda, se os atributos dos elementos são estabelecidos dentro do sistema, são

ditos endógenos equando informados de fora paradentro, exógenos.

“Em certo sentido, podemos afirmar que o enfoque do ponto de vista da teoria dos
sistemas não consiste em maisdo que um modo de pensar e abordar problemas, no qual
prepondera a visão global sobre o aprofundamento de uma ou mais partes, com
exclusão das restantes” (Reif, 1973: 24).

A abordagem sistêmica destaca o caráter estrutural das partes com

o todo. Este, mais do que a adição numérica das partes é a agregação não

organizada de seus elementos constituintes. “O todo é maior que a soma de suas

partes” .5 A idéia de que não sepode compor o objeto inteiro pela mera adição de

seus componentes constituiu palavra de alerta daqueles que procuravam

contradizer o antigo mito da ciência de que é possível reduzir tudo a suas

5 Esta afirmação é creditada a Ludwig von Bertalanffy, 1972 (Batty, 2000b).
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partículas fundamentais. Representou ponto crítico em teoria geral de sistemas

da década de 30, emergido dos campos da física e da biologia. No entanto,

pouco progresso foi alcançado quanto ao desenvolvimento de novas teorias

sobre como todos podem ser sintetizados ou derivados de suas partes (Batty,

2000b).

A base contemporânea da teoria de sistemas recai sobre teoria da

complexidade. A dinâmica de um sistema torna-se mais relevante que sua

estrutura em si e desequilíbrio passa a ser o modo comum sobre o qual os

sistemas operam. É teoria que busca compreender de que forma os sistemas

manifestam diferenças qualitativas à medida que evoluem e como podem tender

a reproduzir determinados padrões. Analisa o caráter emergente da estrutura dos

sistemas (característica típica das cidades) onde mudanças caleidoscópicas são a

regra.

Reif (1973: 68), destaca que a definição de um sistema depende

dos objetivos e propósitos do investigador. Todo sistema, independente da base

conceitual em que se apóia, não é a realidade em si, mas sua representação

abstraída, incluindo sujeito (visão do agente envolvido) e objeto (a realidade a

ser investigada). Na mesma vertente, comenta Echenique (1975: 17), que o

processo de observação e abstração da realidade é subjetivo e dependente de

cada observador, como se existisse uma pluralidade de realidades (parciais e

extrínsecas) contra uma única realidade (total e intrínseca). Esta formulação

orienta a seleção dos aspectos relevantes da realidade que se pretende

representar, tornando finito o numero infinito de fenômenos existentes.

“Não basta somente conceber a cidade como sistema; é necessário representá-la. Toda
representação é um modelo e o objetivo deste é fornecer um quadro simplificado e
inteligível da realidade, com o propósito de compreendê-la melhor” (Echenique, 1975:
17).
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Os modelos têm importante contribuição a dar no entendimento de

como os sistemas operam e em particular de sua dinâmica. Os princípios gerais

que envolvem sua construção são semelhantes e permitem traçar generalizações.

Bertuglia et al. (1987: 422), enfatizam aspectos como o gerenciamento dos

dados, o conceito de sistema de informações utilizado e o desenvolvimento de

rotinas interativas apropriadas. O sistema de informações contém tanto os dados

como os resultados da aplicação do modelo. As rotinas interativas habilitam o

analista a interrogar o sistema de informações e organizar novas rodadas do

modelo.

A Figura 09 equaciona síntese dos elementos básicos componentes de análises

baseadasem modelos, segundo os autores.
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Echenique (1975: 20-25), classifica os modelos em três categorias:

a primeira considera seus propósitos, definindo quatro grupos principais e

relacionando-os no tempo (passado, presente e futuro), conforme exposto na

Figura 10; a segunda refere-se a sua base, física ou conceitual, e a terceira e

última, indica como é tratado o fator tempo. Modelos estáticos representam o

estado do sistema em determinado corte no tempo e modelos dinâmicos, a

evolução do sistemaao longo do tempo.
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A modelagem é um dos meios mais importantes através do qual a

abordagem de sistemas pode ser implementada na prática. Opera com passos

clássicos do método científico: formulação, hipóteses, observação, coleta de

dados, experimento e refinamento das hipóteses. Ocupa-se com a fase onde a

teoria é traduzida numa forma testável, através do experimento prático e de seu

aperfeiçoamento. Para Echenique (1994: 517), modelos urbanos oferecem a

oportunidade de testar alternativas de ocupação e efetuar predições sobre como

o sistema reagirá, frente a um dado conjunto de regras.

A tradicional tendência indutiva em planejamento urbano tem

conduzido a planos e projetos de caráter predominantemente prescritivos e

individualizados. De outro lado, procedimentos dedutivos conferem importância

ao contexto preexistente como determinante de situações futuras. Conduzem a

soluções propositivas apoiadas em valores gerados coletivamente. Segundo

Batty (1976: 3), é provável que a transformação mais importante ocorrida com o

uso de modelos tenha sido a mudança de processos indutivos (ligados a

procedimentos estatísticos) a processos dedutivos (apoiado nas preexistências).

Segundo o autor, a modelagem, usada num contexto de experimento, forneceu a

mola mestra para o desenvolvimento das ciências urbanas.

M O D E L A G E M C O M P U T A C I O N A L

O grande avanço proporcionado pela tecnologia dos computadores

vem desencadeando verdadeira revolução em muitas áreas do conhecimento,

tendo como denominador comum o que pode ser chamado de desenvolvimento

das ciências do artificial (Batty, 1976: xx). A computação de larga escala

inaugura nova tradição analítica, baseada em formas mais sofisticadas de

análises matemáticas que permitem manipular grande número de dados. Dentro

deste contexto, a modelagem urbana desenvolve-se como resposta à crescente

complexidade das cidades.



C A P Í T U L O U M

27

A necessidade de produzir teorias mais coerentes e substantivas

das estruturas urbanas vem sendo prerrogativa dos pesquisadores, desde os anos

50, em economia, sociologia, geografia, arquitetura, engenharia e urbanismo.

Representa a procura de maior entendimento dos fenômenos urbanos e a

tentativa de refinar e evoluir a ciência da organização espacial urbana (Batty,

1976: 1-2).

O processo de desenvolvimento das cidades reflete um sistema

complexo de interações constantes, que responde, em parte, por sua aparente

aleatoriedade. Na verdade, representa ser aleatório porque escapaà compreensão

imediata. Acha-se subjugado a relações mutuamente influenciáveis que mantêm

a cidade em permanente desequilíbrio. Entretanto, o que parece inapreensível é

redutível (por intermédio de modelos sistêmicos) a uma outra ordem de

elementos. Interações espaciais são traduzidas em equações, dados são

agregados por categorias, etc., permitindo representação quantitativa e

simplificada da realidade e constituindo instrumento tanto de medida quanto de

avaliação.

Diferentes escolas definiram diferentes fases de desenvolvimento

teórico dentro deste campo de pesquisa. Trabalhos pioneiros em modelagem

urbana tiveram início nos Estados Unidos, impulsionados pelo incremento do

uso do automóvel privado nos anos 40 e 50, aliado à tradição americana com

pesquisas em economia urbana. A combinação destes fatores resultou em

estudos que tiveram profunda influência no desenvolvimento da chamada

primeira geração de modelos. Havia crescente demanda no sentido de

desenvolver técnicas de planejamento urbano mais sistemáticas e de melhores

predições envolvendo transportes e uso do solo. Neste terreno, a modelagem

encontrou campo fértil, tanto pela natureza do tema do qual trata o

planejamento, como pela faltade teoriaa respeito.

Embora se persiga qualidades universais na descrição de sistemas

urbanos, há uma grande diversidade de estilos e interpretações individuais,

como demonstram Wegener (1994), Bertuglia et al. (1994, 1987), entre outros.

O estilo ‘econômico’ é mais teórico e menos operacional, conduzindo a
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modelos expressos por sistemas de equações em álgebra formal, regressão

linear, estatística, etc. O estilo ‘engenheiro’ tem menos ênfase em teoria e mais

em operacionalidade, levando a modelos expressos em algoritmos. Há tentativas

de produção segundo ambas tradições, sendo que poucos modelos mantêm

equilíbrio entre base teórica, juntamente com formulação prática. Esta tentativa

é mais própria dos modelos ditos de segunda geração. Bertuglia et al. (1987: 4),

propõem divisão das abordagens em duas grandes categorias: econômica e não-

econômica (esta última subdividida em pesquisa operacional e interação

espacial). Classificação restritiva, mas flexibilizada pelo próprio autor com

considerações quanto à superposição de enfoques.6

Se, por um lado, o contexto histórico damodelagem comprova sua

relevância no trato das questões urbanas e indica inegável percepção de suas

virtudes como instrumento de avaliação, por outro, aponta para a insuficiência

de sua experimentação prática e necessidade de aperfeiçoamentos,

especialmente quanto à utilidade dos resultados obtidos.

Trabalhos como o de Bertuglia et al. (1994), traduzem esta

preocupação, na medida em que propõem extrair indicadores de desempenho

baseados em modelos e afinados a problemas contemporâneos de planejamento.

Remetem à noção de eficiência x equidade e avaliação de impactos urbanos em

geral. Integram a segunda geração de modelos. É a modelagem para a cidade do

século XXI. De fato, os modelos de segunda geração introduzem enfoques que

captam, direta ou indiretamente, aspectos subjacentes às profundas

transformações econômicas, sociais e tecnológicas da atualidade. Há amplo

espaço aberto à investigação. Pouco progresso foi feito no passado quanto ao

uso de indicadores em planejamento e quanto ao desenvolvimento de métodos

para quantificar e analisar variações em qualidade de vida. É ciência que ainda

não se fez adulta.

6 É possível atribuir interpretação econômica a muitas pesquisas operacionais ou modelos de
interação espacial. Da mesma forma, modelos de base econômica podem incluir conceitos de
interação espacial, demonstrando existir grau de equivalência considerável, num plano mais
geral, entre as diferentes abordagens (Bertuglia et al. 1987:4).
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Do ponto de vista conceitual e teórico, dois componentes são de

fundamental importância no equacionamento de modelos representativos de

sistemas urbanos: demanda (proveniente das atividades econômicas e do

crescimento da população) e produção espacial ou oferta (proveniente da

indústria da produção dos espaços).

Na realidade, a opção pela abordagem, de demanda ou de

produção espacial, está vinculada um entendimento conceitual de cidade.

Modelos de demanda pressupõem a sua concepção como uma entidade

funcional, de natureza utilitária, cujas transformações são regidas pelo

atendimento das diferentes pressões sofridas pelo mercado. Modelos de

produção, ou de oferta, fundamentam-se na idéia de que a cidade é, em si, um

produto. Apoiam-se no pressuposto de que o crescimento urbano é uma

atividade lucrativa e a forma como a cidade se produz não depende

necessariamente, ou exclusivamente, da existência de demanda.

O modelo clássico de Lowry, fundamentado em microeconomia,

constitui a gênese dos modelos de demanda. É o processo sócio-econômico e

não o espacial que rege a lógica destes modelos, que têm, por isso mesmo,

natureza abstrata. Parte do princípio que o sistema reage suprimindo habitação,

comércio, serviços, etc., conforme as necessidadesditadas. Dentro desta visão, o

sistema tende sempre ao equilíbrio. Sofre perturbações ocasionadas por

modificações no perfil da demanda, que são supridas e assim anuladas, até que

uma nova pressão ocorra. A produção espacial tende, então, a ser concêntrica e

hierárquica e, de certa forma, previsível. O espaço funciona como cenário das

transformações decorrentes do processo sócio-econômico. Em suma, a essência

lógica destes modelos está ligada, prioritariamente, à simulação de fenômenos

sócio-econômicos, associados, secundariamente, a uma baseespacial.

Nos modelos de produção, criam-se as necessidades, pois o

objetivo é o lucro e o sistema funcionará para gerar acumulação de capital. A

cidade, entendida desta forma, nuncaestáem equilíbrio. Esta idéiaharmoniza-se

com as teorias da urbanização de Lefebvre e Harvey e teoria do desenvolvimento

desigual de Harvey (1985) e Smith. Argumenta-se que o sistema capitalista tem,
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através da produção das cidades, um de seus principais instrumentos de

perpetuação. Equipara-se, assim, a produção do espaço urbano à produção de

qualquer outro bem de consumo, estando sujeito e limitado às mesmas regras,

quais sejam: de acumulação, necessidade de inovação permanente, competição e

lucros decrescentes. Segundo Krafta acidade...

“ ...não seria inteiramente fruto da necessidade de um processo de produção outro, logo
fundamentalmente utilitária, mas seria um produto, ou seja, objeto de um processo de
produção. Da mesma forma que qualquer indústria produz a sua própria demanda, a
indústria do espaço estaria induzindo a sua demanda juntamente com o produto; logo
faria mais sentido examinar as condições de produção do que examinar as condições de
demandae consumo” (Krafta, 1996: 140).

O componente demanda tem sido amplamente tratado na

formulação de modelos urbanos. Já à questão da produção do espaço ainda

encontra-se insuficientemente examinada. Wegener (1994: 17-29), realiza um

apanhado geral sobre as várias alternativas no campo da modelagem e aponta

para 12 modelos operacionais disponíveis, diversos quanto ao tratamento dos

dados, do fator tempo, do grau de desagregação das variáveis, etc., mas

essencialmente semelhantes quanto à abordagem de base, ou seja, a abordagem

pela demanda.7

Na Figura 11 estão mapeados os centros de pesquisa em modelagem urbana,

principais pesquisadores e modelos, segundo o autor.

7 A classificação dada por Wegener refere-se aos modelos matemáticos computadorizados,
projetados para a análise e previsão do desenvolvimento de sistemas urbanos. São
abrangentes e contém, no mínimo, transporte e uso do solo; são operacionais e foram
utilizados na análise de diretrizes urbanas, em pelo menos uma região metropolitana. Isto
exclui modelos parciais (abrangendo apenas um subsistema urbano) e teóricos (apresentados
como sistema de equações).
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Com relação à incorporação da variável espacial, destacam-se os

modelos integrados de uso do solo e transportes, amplamente difundidos e com

reconhecidas aplicações práticas e os modelos de base configuracional, mais

teóricos emenos desenvolvidos do ponto de vista operacional.

A disponibilidade e variedade de modelos urbanos têm contribuído

de forma significativa na compreensão e gerenciamento dos problemas atuais de
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planejamento. A questão chave é eleger o modelo que melhor adapte-se ao

problema formulado. Os que efetuam simulação do crescimento espacial

reproduzem, em certa medida, a lógica do processo de transformação urbana,

possibilitando não apenas a identificação do estado atual de uma dada

configuração, como o estudo de possíveis estados futuros alternativos.8

Modelos de simulação oferecem uma gama variada de possíveis

respostas ao planejador urbano: avaliar os impactos ocasionados por

transformações na estrutura espacial da cidade; identificar tendências de

desenvolvimento; avaliar as conseqüências de mudanças nos regulamentos

urbanísticos; testar efeitos diversos de decisões de planejamento; projetar as

repercussões sobre o sistema viário, comércio, serviços, habitação, etc.; definir

mudanças nos padrões de fluxos; antecipar demandas por infra-estrutura e

serviços urbanos; identificar resistências ao crescimento espacial, entre outras.

Independente do tipo de abordagem, problemas complexos

envolvendo o ambiente urbano não podem, segundo Reif (1973: 15-16), ser

tratados unilateralmente. O autor refere-se tanto a análises fundamentadas em

ações especulativas e apoiadas na experiência, intuição ou imaginação (prática

comum às cidades brasileiras), quanto àquelas efetuadas mediante a aplicação

de métodos analíticos indutivos, baseados em avaliações detalhadas do

problema em questão. Sugere que o melhor método envolve uma combinação

de abordagens que, em essência, é um processo experimental: o método

científico baseado na observação e teorização. Em linha semelhante,

argumentam Clarkee Wilson,

“Torna-se claro que o uso convencional da modelagem em planejamento urbano e
regional – previsões futuras – deve ser substituído por uma abordagem maisqualitativa,

8 No caso de Porto Alegre, torna-se evidente que os modelos que enfatizam os componentes
espaciais da cidade, estão mais apropriados ao contexto técnico e administrativo, ou seja, em
sintonia à prática desenvolvida e às necessidades de planejamento local. Prioriza-se,
historicamente, o tratamento dos aspectos físico-terriroriais, regulando uso e ocupação do solo
urbano.
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onde modelos são usados para identificar alternativas possíveis de desenvolvimento ao
invés de especificar precisamente a exata forma da mudança” (Clarke e Wilson, 1989:
35).

São considerações dirigidas especificamente à modelagem, mas

que encontram ressonância em pensamento anterior e mais geral, conforme

ilustra o texto a seguir:

“Existe um grande abismo entre os que, por um lado, relacionam tudo com uma única
visão central, com um sistema mais ou menos coerente ou articulado, em função do
qual compreendem, pensam e sentem – um só principio universal e organizador em
termos do qual tudo o que eles são e dizem possui significado – e, por outro lado,
aqueles que perseguem vários fins, com freqüência sem relação entre si e inclusive
contraditórios (...) Estes últimos levam existências, executam ações e alimentam idéias
que são centrífugas mais do que centrípetas, seu pensamento esta disseminado ou é
difuso, se movem em diversos níveis, captando a essência de uma ampla variedade de
experiências e objetos pelo que são em si mesmos, sem tratar, consciente ou
inconscientemente, de enquadrá-los ou bem de excluí-los de toda visão interna unitária,
invariável...e asvezes fanática” (Berlin, Isaiah apud Rowe e Koeter, 1988: 87).

Desde a eloqüente crítica de Lee (1973) à modelagem, estudiosos

do assunto vêm apontando paraos dilemasassociados aestecampo de pesquisa.

O que realmente se aprende com modelos urbanos é interrogação constante. Há

limites estreitos entre aceitabilidade teórica e viabilidade prática. Os críticos

sustentam a visão de que os modeladores estão aprendendo mais sobre seus

modelos e cada vez menos sobre o mundo real que pretendem modelar (Batty,

1976: xxi). Na mesma direção comenta Smith (1998: 483), que a modelagem

matemática tem seus entusiastas e seus cépticos: os primeiros acusam os

cépticos de não entenderem os modelos e os cépticos acusam os entusiastas de

não compreenderem a realidade.

Muitas das questões relativas à pertinência do uso de modelos em

planejamento são suscitadas pela própria complexidade dos sistemas urbanos,
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devido ao grande número de facetas que possuem e às intrincadas relações

causais entre eles. Outro aspecto relevante, segundo Batty (1994: 7), é a

volatilidade do contexto de problemas do qual trata o planejamento. O debate

acerca da inclusão da modelagem urbana no mundo científico permanecerá

polêmico, enquanto não houver um entendimento mais profundo de suas

premissas básicas (Smith, 1998: 490). Os ataques vindos da comunidade

científica recaem numa falsa associação ao positivismo, especialmente válido

para a modelagem dos anos 60. A lógica parece simples: porque a modelagem é

positivista e funcionalista é provável que se ocupe com fenômenos superficiais

ao invés de procurar entender suas causas mais profundas (Bertuglia et al. 1994:

33).

Atualmente, há amplo reconhecimento de que sempre haverá uma

segunda etapa de análise, complementar aos resultados produzidos pela

operação de modelos. Bertuglia et al. (1994: 54), defendem que a abordagem

deve ser holística, embora os métodos aplicados permaneçam, até o momento,

essencialmente reducionistas. A natureza do tema requer análises

complementares e subjetivas, apoiadas na experiência e na observação do

mundo real, incluindo vários agentes no processo de tomada de decisão.9 A

modelagem de sistemas sociais deve abarcar subjetividade, não como um mal

necessário, mas como um bem positivo, assim como ocorre no campo das artes

(Smith, 1998: 492).

“Em certo sentido, a modelagem urbana representa fronteira entre a colisão de culturas,
ciência x arte e a colisão de temperamentos, rigor x especulação. Nestes termos,
modelagem urbana deve ser considerada como ambas, ciência e arte, uma combinação
que embora não seja nova, deve ser considerada essencial na aplicação do fenômeno da
ciência ao fenômeno do homem” (Batty, 1976: 19).

9 Existe um certo estigma associado à subjetividade. Percepção comum é que a subjetividade
impossibilita qualquer chance de existir uma ciência de planejamento. Isto talvez represente
um sonoro desejo por imparcialidade neste campo, mas imparcialidade, segundo aponta Smith
(1998: 491), não significa o mesmo que objetividade.
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A produção das cidades envolve, em última instância,

componentes materiais e abstratos. Representar a lógica deste processo equivale

proceder a analogias e simplificações da realidade, cujo êxito dos objetivos

formulados depende diretamente da consistência de suas bases. A modelagem

do futuro deverá incorporar a articulação entre modelos de demanda e modelos

de produção, bem como aperfeiçoar as técnicas de representação gráfica dos

resultados obtidos. Faz-se necessário, igualmente, dar respostas a questões

vinculadas à equidade e sustentabilidade ambiental, ambos na ‘ordem do dia’

dos problemas urbanos contemporâneos.

A revisão da literatura, proposta neste trabalho, acompanha duas

grandes categorias de modelos: demanda e produção. Na categoria demanda,

estão os modelos microeconômicos e de interação espacial; na categoria

produção, enquadram-se modelos de base explicitamente configuracional.

M O D E L O S D E D E M A N D A

m o d e l o s m i c r o e c o n ô m i c o s

Teoria microeconômica explica o território urbano e regional

como uma utilidade para um outro processo – o econômico. É a partir dos

fluxos de um local a outro (troca de bens) que o espaço se organiza. O que

move os modelos fundamentados nesta hipótese é o principio do equilíbrio

econômico, entre oferta e demanda. A distribuição das atividades no espaço

urbano é entendida como resultado de um mecanismo de mercado, envolvendo

a terra, os bens deconsumo eos deslocamentos deum ponto a outro.

Este tipo de abordagem tem raiz bem distante, 1826, no modelo

clássico de Von Thünen que busca explicar os efeitos dos custos de transportes

sobre a localização das atividades e formação do preço da terra. Von Thünen

figura entre os primeiros que consideraram acessibilidade na localização do uso
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do solo e a conseqüente geração de renda. O modelo assume os seguintes

pressupostos: o sistema é fechado (não interage com outras regiões); a terra é

homogênea (quanto à produtividadee quanto ao custo de transporte por unidade

de distância); a competição é ideal (não há monopólio – existem vários

produtores e vários proprietários de terra), e só há um mercado, localizado no

centro. Em síntese, descreve a distribuição das atividades em termos do custo da

terra, associado à distância do centro.

Weber, Christaller10, Lösch, Isard e Alonso têm seus trabalhos

apoiados em extensões ao modelo original de Von Thünen, incluindo conceitos

de elasticidade, aplicados ao consumo do espaço e à demanda, ambos

inversamente proporcionais ao preço da terra. Qualidades diferenciais são dadas

pelo custo de viagem e acessibilidade local. De qualquer modo, todos partem de

pressupostos simplificativos, onde as atividades são desagregadas em entes

individuais dispostos num território ilimitado e homogêneo (exceto com relação

às distâncias relativas ao centro). O equilíbrio é alcançado quando as atividades

localizam-se de forma a otimizar o custo da terra e do transporte.

Sofisticações posteriores no plano teórico não corresponderam à

superação das dificuldades operacionais dentro desta área de pesquisa. São

modelos desagregados quanto ao tratamento dos dados e baseiam-se em

representações matemáticas contínuas (tais como equações diferenciais), que

impõem dificuldades em sua operação. Como as variáveis são analisadas

pontualmente, não permitem considerar a complexidade das relações de

mercado e a interdependência locacional das atividades. Estes fatos somados

tornaram irrealista sua aplicação prática e conduziram ao estancamento desta

linha de investigação.

10 Curioso notar que a representação espacial das relações urbanas, formulada no modelo
teórico de Walter Christaller, guarda semelhança com o desenho da cidade jardim, de
Ebenezer Howard. Para Echenique (1994: 520), esta configuração - uma cidade central
cercada por cidades satélites, formando uma confederação de cidades jardins - parece ter se
tornado o paradigma do planejamento urbano britânico da época: as cidades desenvolvendo-se
em ‘clusters’, ou unidades agrupadas.
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m o d e l o s d e i n t e r a ç ã o e s p a c i a l

É somente na segunda metade deste século que se registram

avanços significativos no campo da modelagem. Surgem propostas mais

genéricas, baseadas no comportamento agregado de indivíduos, atividades,

serviços, etc. e com possibilidades de aplicação prática. Abandonam-se, pelas

simplificações e limitações inerentes, os modelos fundamentados em teoria

microeconômica e parte-se para modelos de interação espacial, de transportes e

modelos integrados de transportes e uso do solo.11

A abordagem de interação espacial permite relacionar morfologia e

movimento. Considera o território descrito por zonas, as quais contém

atividades que interagem entre si e geram fluxos. Segundo Batty (1976: 35),

interação espacial é o fluxo de atividades entre diferentes zonas eo somatório de

vários fluxos ou interações determinam a localização das atividades no sistema.

Forma de distinção entre modelos microeconômicos e modelos de

interação espacial se dá através do conceito de agregação. Modelos de interação

espacial são ditos agregados, pois o espaço e as atividades se agrupam em

categorias discretas. O espaço é descrito com base num conjunto de atributos e

analisado em função de sua posição relativa no sistema. As inter-relações entre

as atividades geram fluxos que podem ser reais (de viagens e deslocamentos) e

fluxos abstratos (de dependência e atração). O conceito de agregação aplica-se à

forma como o sistema urbano é tratado no tempo, no espaço e em termos de

suasvariáveis críticas.

Dentro da categoria ‘ interação espacial’ existe extensa família de

modelos, apoiados em diferentes bases teóricas. O primeiro e talvez o mais

popular de todos é o modelo gravitacional, assim chamado pela analogia que

11 De la Barra (1989: 49), chama atenção para o fato de que os anos 60 e 70 caracterizaram o
cenário de vários estudos na área de transportes, em resposta ao crescimento acelerado dos
centros urbanos e da indústria automobilística. As vantagens e a relevância do uso de modelos
de interação espacial em análises de transportes foi fator determinante do incremento da
pesquisa durante este período. Ainda na mesma obra, o autor descreve a evolução dos
modelos em planejamento.



38 C A P Í T U L O U M

faz ao conceito Newtoniano de gravidade.12 Parte do principio que a interação

entre duas zonas distintas é diretamente proporcional ao número de atividades

(equivalente às massas de Newton) e inversamente proporcional à fricção

imposta pelas distâncias. Pode-se pensar que ao invés de analisar moléculas de

um espaço urbano, analisamassas e suas relações.

Expoente nesta linha é o modelo Lowry, que combina princípios

de base econômica com multiplicadores para explicar o processo de geração e

localização de atividades. Relaciona vários sub-modelos interativamente,

possibilitando representar estruturas mais complexas. O espaço urbano é

desagregado em setores (residencial, serviços e indústria) associados à

população e emprego básico (De la Barra, 1996: 17). Apresenta o sistema

urbano como um mecanismo para resolver conflitos entre vários agentes que

demandam solo para diferentes usos. É modelo de equilíbrio estático e de

abordagem macro-espacial.

O trabalho de Ira Lowry representa ponto de partida para o

entendimento de como a cidade ‘ funciona’. O modelo desenvolvido tem lógica

econômica semelhante à formulada por John Keynes, mas associada ao espaço.

O modelo constitui um primeiro passo no entendimento da localização das

atividades urbanas e suas interconexões. Apesar das simplificações embutidas na

sua construção ésuficientemente organizado para permitir desagregações futuras

de suas variáveis, servindo de base para o desenvolvimento de inúmeros

modelos quese seguiram.13

A crítica subseqüente a primeira geração de modelos, aliada à

tecnologia dos computadores, inspirou o desenvolvimento de novas linhas de

pesquisa, abrindo o campo para o aprimoramento dos métodos. A incorporação

12 Entre as leis enunciadas por Newton no século XVII figura a Lei da Gravitação Universal:
“Dois corpos quaisquer se atraem com uma forca proporcional ao produto de suas massas e
inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles”, dada pela expressão:
F = g m1m2 / r2, onde F representa a força gravitacional, g uma constante de proporcionalidade
e m1m2 as massas de dois corpos, separados por uma distância r.

13 A Fundação de Planejamento Metropolitano e Regional – METROPLAN, RS, desenvolveu,
nos anos 70, propostas na área de transportes fundamentadas em versões do modelo Lowry.
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do conceito de maximização de entropia deu aos modelos de interação uma

base teórica mais ampla, inaugurando a chamada segunda geração de modelos.

O conceito de entropia foi iniciado na física, mais precisamente em mecânica

estatística, estendendo-se rapidamente para teorias gerais de informação,

amplamente difundidas nas ciências sociais.14 Era fundamental evoluir em

relação ao determinismo e racionalidade perfeita, implícitos na teoria

neoclássica, derivada dos pressupostos de equilíbrio de Von Thünen. O modelo

de Wilson cumpre este avanço e figura como um marco referencial na historia

da modelagem.

Passo seguinte é a abordagem através de teoria de utilidade

aleatória ou teoria de decisões discretas. Esta teoria parte da consideração de

que os processos sociais são resultado de um grande número de decisões

realizadas por grande número de indivíduos. São modelos que prevêem escolhas

entre alternativas como uma função dos atributos destas alternativas (Wegener,

1994: 24). Matematicamente, pode-se representar a utilidade como uma função

aplicável a um indivíduo e a uma opção, com variáveis que descrevem os

atributos destas opções. Cada indivíduo avalia o grau de utilidade que terá nas

opções disponíveis, restringindo sua escolha por critérios de educação, renda,

cultura, etc. (De la Barra, 1996: 20).

Com este avanço, buscava-se um modelo mais geral e que

explicasse o comportamento agregado (de indivíduos ou empresas) a partir de

princípios microeconômicos, que enfocam o comportamento individual.

Significava juntar o caso individual com o caso agregado. Grande parte dos

modelos operacionais existentes está fundamentada, de algum modo, em teoria

de utilidade aleatória para explicar e prever o comportamento dos diversos

agentes responsáveis pelas transformações no espaço (Wegener, 1994: 24). Esta

derivação teórica representa tentativa importante de conferir um pano de fundo

econômico aos modelos de interação espacial.

14 O grau de entropia em um sistema descreve a posição deste sistema em um contínuo, que
varia da ordem ao caos.
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Na vertente macroeconômica estão os modelos de ‘ input-output’ ,

ou também chamados insumo-produto, cujo objetivo é explicar os processos de

localização espacial e geração de preçose rendas. Entende-se input como fatores

de produção (matéria prima, horas trabalhadas, energia, etc.) e output como o

resultado ou o produto da combinação destes fatores. Têm origem nas teorias de

Keynes, que abordam a questão da produção e sua relação com a estrutura

urbana e regional. São modelos de aplicação em larga escala, que operam com

dados econômicos agregados por grandes regiões.

Os modelos integrados de uso do solo e transportes fundamentam-

se nas teorias descritas anteriormente e representam evolução operacional

significativa. Desde os anos 80, o foco da modelagem em larga escala vem

direcionando-se para análises de transporte e uso do solo, realizadas

integradamente. Com isto, torna-se possível a modelagem de sistemas mais

abrangentes, juntando questões espaciais com questões econômicas e

possibilitando simulações mais realistas. De la Barra (1989) e Echenique (1990)

destacam-se nesta linha pela construção de modelos operacionais amplos (todos

os sub-sistemas urbanos) e com extensa utilização em situações práticas. Os

modelos Tranus (De la Barra, 1989) e Meplan (Echenique et al.,1990) são

exemplos avançados de modelos integrados de uso do solo e transportes. O

modelo Tranus, sem deixar de ser um modelo de demanda, tem mediação com a

produção da cidade, através da incorporação da variável relativa ao mercado

imobiliário.15

Com base em diferentes fontes de revisão histórica da modelagem está montado

o esquema evolutivo, exposto na Figura 12. Pretende fornecer visão resumida e

abrangente dos principais autores e teorias no campo da modelagem urbana e

regional, descritos até aqui.

15 Modelos deste tipo foram aplicados em São Paulo, SP, incorporando sistema de avaliação
econômica (Flowerdew) e incorporando estruturas ‘input-output’ para representar conexões
interindustriais no estado (Williams e Echenique).
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1800 1900 1950 1970 1990

1826 - Von Thünen 1929 - Weber

1936 - Keynes

1954 - Lösch

1959 - Hansen

1963 - Leontief e
Strout

1972 - Harris

1976 - Batly

1982 - Anas

1970 - Wilson

1992 - Roy

1990 - Echenique
et. al.

1991 - Ando

1970 - Wilson

1961 - Wingo

1966 - Garin¹

1986/89 - Oppenheim

1986 - Prastacos

1983 - Putman

1989 - Rho e Kim

1992 - Martinez

1992 - Anas
1993 - Hunt e

Simmonds

1974 - Wilson

1968 - Chapin e
Weiss

1968 - Rogers
1968 - Echenique

1989 - Miyamoto e
Kitazume

1984/89 - De la Barra

1933 - Christaller

1941 - Leontief

1956 - Isard

1964 - Lowry

1987 - Bertuglia

1983 - Mackett

1978 - Anas

1992 - Boyce

1990 - Mackett

1991 - Putman

1970 - Chapin

1964 - Alonso

1967 - Wilson

1985 - Wegener

1981 - Wilson²

¹ - INTRODUZIU MÉTODOS MATRICIAIS
² - DESENVOLVEU TEORIA DE SISTEMAS DINÂMICOS
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Por trás das diferenças existentes na base teórica que fundamenta

os modelos descritos até aqui, somam-se semelhanças: o pressuposto de que o

sistema tende sempre ao equilíbrio, a abordagem pela demanda e o modo como

tratam a questão temporal (a partir de um determinado corte no tempo). As duas

vertentes de modelos, microeconômicos e de interação espacial, são bem

sucedidas em explicar, em linhas gerais, o desenvolvimento urbano em termos

de padrões de uso do solo e fluxos. Conduzem a modelos teóricos e genéricos

no primeiro caso e mais operacionais e realistas no segundo.

Completa-se, assim, um primeiro quadro de referências teóricas

que tem como palavras chave equilíbrio e demanda. Na seqüência, detalha-se

um segundo quadro, de base essencialmente configuracional, regido por

desequilíbrio e oferta. Enquanto as duas primeiras vertentes abordam os

processos urbanos sobre o prisma sócio-econômico, envolvendo emprego,

tecnologia, uso do solo e transportes, uma terceira vertente aborda os padrões de

desenvolvimento espacial através de categorias configuracionais, envolvendo

processos locais de produção e transformação do espaço urbano.

M O D E L O S D E P R O D U Ç Ã O

c o n s i d e r a ç õ e s i n i c i a i s

É a partir da forma urbana e de seus processos de transformação

no tempo que se entende a produção espacial das cidades. Na visão de Castex

(1980: 11-18), o espaço físico é a categoria básica para compreensão das

cidades.

“Como arquitetos, planejadores e teóricos urbanos, nos encantamos em compreender a
cidade em termos de sua morfologia, mas isto não é o suficiente. A morfologia deve ser
decifrada e o único modo de fazê-lo é através de sua dinâmica” (Batty, 2000c).
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Parece haver uma espécie de fragmentação em teoria urbana,

associada a entendimentos conceituais ou culturais sobre o processo de

urbanização, exemplificada pelo desenvolvimento assimétrico de distintas

correntes. Até a década de 80, estudos sobre a forma das cidades permaneceram

à margem da corrente teórica principal no campo da modelagem de sistemas

urbanos. Por muitos anos, a pesquisa institucional tratou as cidades como se

equilíbrio fosse sua condição natural.16 A abordagem estática, ou seja, vinculada

a um determinado estado do sistema, ignora não só a dimensão temporal dos

problemas urbanos, mas principalmente os fatores que causam sua evolução no

tempo.

A questão da transformação dos espaços foi tratada, inicialmente,

em termos lineares, onde variações de estado eram vistas como uma função

linear de outros. Bertuglia et al. (1987: 15), explicam que flexibilizar a hipótese

do equilíbrio e introduzir mecanismos de mudanças fez surgir, a princípio, a

produção de modelos nos quais a dimensão temporal aparecia como uma

característica descritiva de um processo de comparação de estados estáticos.

Dito de outra forma, os modelos permitiam comparar diferentes estados de

equilíbrio, sem considerar, no entanto, como ocorreram as transformações de

umasituação a outra.

“Teorias de cidades que se originaram em geografia e economia, particularmente nos
anos 50 e 60, como desenvolvimento de teoria locacional, enfatizavam a organização
espacial das atividades num corte no tempo, como se a cidade estivesse em equilíbrio.
Evolução urbana não é negligenciada nesta teoria, poisse assume queascidades reagem
diretamente a eventos que alteram o equilíbrio, mas o princípio central é de que o
equilíbrio é tão forte que é rapidamente restabelecido. (...) Atualmente, emerge uma
visão onde a chave para estas explicações deve repousar em outras perspectivas, longe
dos modelos que dependem de padrões agregados e em direção àqueles que enfatizam
comportamento individual e local, como propulsor de mudança urbana” (Batty, 2000c:
513).

16 O planejamento urbano desta era adotou noções análogas, enfatizando equilíbrio e
preparando planos com o intuito de impor ordem e constância ao mundo (Batty, 1994: 12).
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Batty (1994: 12), comenta que o problema do tempo – dinâmica –

representou um impasse no desenvolvimento de teoria de sistemas urbanos e

que, à semelhança de análises na área da economia, revelou-se mais fácil

construir modelospara um tempo determinado do que se envolver com confusas

idéias sobre como as cidades evoluem ao longo da história. A análise não linear

refere-se aos mecanismos internos de transformação e de interdependências no

espaço urbano e torna-se possível pela incorporação de novas teorias e métodos,

aplicáveis a estruturas dinâmicas. Em trabalho utilizando técnicas de micro-

simulação, Batty (1998: 1943), ressalta haver amplo consenso de que os

modelos precisam ser explicitamente dinâmicos para permitir simulações

efetivas da estrutura urbana e devem conter mecanismos que relacionem macro-

estrutura à micro-comportamento.

Durante os anos 60, produções no campo da matemática de

sistemas dinâmicos demonstravam que estruturas consideradas em equilíbrio

eram, na verdade, ricas em diversidade e sujeitas a regras complexas de

interações. Estas constatações foram sendo sintetizadas em idéias de

descontinuidade, caos e em teoria da catástrofe e passaram a informar outras

disciplinas. Os primeiros estudos em dinâmica de sistemas urbanos surgiram

com Allen et al., Dendrinos e Wilson, apoiados em idéias de auto-organização e

processos dissipativos, formulados por Prigogine. Conforme argumenta Batty

(1994: 12), foram tentativas de incluir arcabouços dinâmicos em modelos de

interação espacial, com o objetivo de representar instabilidade estrutural.

Embora estes desenvolvimentos não tenham sido difundidos em modelos

operacionais, abriram um novo caminho nestecampo.

A partir dos anos 80 ocorreram grandes desenvolvimentos na

ciência da forma, particularmente dentro da física e da matemática. Floresceu a

ênfase em uma nova dinâmica, à medida que teorias formais emergiram para os

sistemas urbanos, incorporando a idéia de diversidade, auto-organização, caos,

fractais, comportamento cooperativo, etc. O grande poder destas técnicas é que

ligam crescimento com formas geométricas especificas. Para Batty e Longley

(1989: 1447), muitos dos modelos de interação espacial são consistentes com a
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forma urbana, mas seus processos e mecanismos são altamente independentes

de considerações configuracionais.

Esta mudança de ênfase não é fácil de realizar. Implica em

demonstrar como mudanças na forma e estrutura das cidades são consistentes

umas com as outras. Novas teorias que tentam reconciliar escalas micro e macro

espacial, dinâmica de curto e longo prazo estão sendo alimentadas com idéias

atuais sobre complexidade. Bom exemplo é a noção de Per Bak’s, de que

sistemas complexos como as cidades mantêm um nível de criticalidade auto-

organizada, ou seja, no plano macro espacial figuram como estruturas estáveis,

mas dentro das quais rápidas mudanças em todas as escalas acontecem. (Batty,

2000c: 514). Os desenvolvimentos iniciais parecem ter se esgotado e outros

agentes passaram a trazer novas teorias sobre estrutura e crescimento das

cidades.

Surgem, atualmente, outros enfoques para tratar os problemas

urbanos, mais políticos e sociais do que propriamente técnicos. Na realidade,

são idéias apoiadas em uma mesma base propulsora de especulações e que

avança a passo rápido - a tecnologia dos computadores e a tecnologia das

comunicações. A idéia de ‘cidade digital’ , pensada como uma plataforma de

fomento à formação de redes comunitárias, é um exemplo disto. A intenção é

desenhar através da ação coletiva e dos setores envolvidos com formas de vida

digital, um modelo de desenvolvimento urbano mais sustentável e justo do que

o produzido pela velha economia ‘ real’ .

“Há o risco de considerar que esta imagem é puramente metafórica ou mesmo uma
espécie de caso especial do fenômeno contemporâneo de explosão de novas formas de
vida digital. Claro que há muito de metáfora e atépoesia em projetosde cidades virtuais
ou digitais” (Schwartz, 2001: B2).
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Entretanto, este tipo de abordagem vai além do âmbito deste

estudo, que pretende se concentrar no desenvolvimento de uma ciência de

planejamento maispragmática e ancorada em pesquisa institucional.

O estado da arte no campo da modelagem urbana avança

lentamente. Landis e Zhang (1998a: 658), argumentam que a incorporação de

teoria de utilidade aleatória em modelos operacionais e a crescente

disponibilidade de dados em micro-escala, vinculados a localizações específicas

no espaço, representaram importante desenvolvimento na modelagem das duas

últimas décadas. A adoção de métodos que expressam mudança espacial local

(crescimento celular, difusão, etc.), possibilitou representar áreas urbanas como

uma coleção de localizações individuais, ao invés de agregá-las em zonas.

Talvez o aspecto mais valioso deste tipo de metodologia resida em

poder integrar modelos sócio-econômicos com modelos do sistema

configuracional, de forma a explorar as implicações do comportamento

associado de ambos. É localmente que interações significativas acontecem,

gerando padrões complexos de mudanças que podem parecer confusos se não

entendidos como sendo manifestações inerentes a sistemas em evolução.

Apesar das derivações teóricas no campo da modelagem, é válido

argumentar que as cidades vêm sendo analisadas, preferencialmente, do ponto

de vista da demanda. Comenta Echenique (1994: 532), que aspredições urbanas

feitas a partir da operação de modelos estão, atualmente, baseadas num melhor

entendimento e melhor representação do comportamento da população (lado da

demanda) do que era possível há três décadas atrás. No entanto, não há avanço

equivalente na produção de conhecimento do processo de crescimento das

cidadessob o ponto de vista da oferta.

m o d e l o s c o n f i g u r a c i o n a i s

Do estudo da morfologia urbana extraem-se as bases conceituais

para o desenvolvimento de modelos com enfoque configuracional. Hillier e
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Hanson (1984), desenvolveram a sintaxe espacial, a fim de possibilitar estudos

das relações configuracionais urbanas. O trabalho apóia-se no pressuposto de

que há uma lógica social definida a partir do espaço, ou seja, de que as relações

sociais estão intimamente ligadas à configuração morfológica do espaço urbano.

Como base para análise, criam forma de representação do espaço urbano

chamada mapa axial, que consiste na decomposição da rede de percursos em

eixos, denominados linhas axiais. Assim descrito, o espaço urbano pode ser

analisado como um sistema de relações sintáticas17. Para Hillier, significa

analisar as relações em termos de suas propriedades básicas de simetria

(assimetria) e distributividade (não distributividade), considerando adjacências e

conectividades da malha urbana.

A mensuração dos graus de assimetria permite hierarquizar os

espaços da cidade quanto a sua tendência de integração dentro do sistema, visto

como um todo. É medida global, pois se refere à posição relativa dos espaços

dentro do sistema e carrega a noção de movimento. A medida de

distributividade resulta da hierarquização dos espaços quanto ao grau de

controle sobre os mesmos. É medida local que diz respeito ao domínio dos

espaços por seus habitantes, em relação aos estranhos e carrega a noção de

fixação. Desta forma, as propriedades configuracionais do espaço urbano são

descritas a partir de duas dimensões básicas: a convexidade (local) e a

linearidade (global).

Em trabalho posterior, Hillier et al. (1993: 30), ressaltam que a

rede de percursos urbanos é conceitualizada como representante de uma

hierarquia espacial, onde diferentes tipos de prioridades configuracionais são

associados a diferentes graus de importância funcional. Ainda na mesma obra,

sugerem que a configuração da malha urbana é, por si só, a principal geradora

de padrões de movimento. As propriedades configuracionais influenciam tanto a

presença de movimento como de atratores. Na seqüência de estudos, Hillier

17 A palavra sintático deriva do grego ‘syntaktikós’ e significa ‘que põe em ordem’. Em
gramática, define-se sintaxe como sendo a parte que estuda a disposição das palavras na frase
e a das frases no discurso, bem como a relação lógica das frases entre si e a correta
construção gramatical.
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(1996), demonstra como padrões urbanos agregados podem emergir de

mudanças aparentemente insignificantes, pertencentes a tipos geométricos

locais, no plano da ruae dos lotes. (Batty, 2000c: 513).

A representação do espaço urbano através do mapa axial e mapa

convexo permitiu efetuar descrições sistêmicas e relacioná-las ao movimento.

Morfologia e movimento constituem as bases conceituais deste método,

amplamente utilizado como meio de descrever propriedades da forma urbana.

Entretanto, é metodologia que se circunscreve à esfera bidimensional do espaço,

deixando de abordar outras variáveis, igualmente essenciais à completa

caracterização morfológica do espaço urbano.

A Figura 13 ilustracom representações gráficas formuladas pelos autores.
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Krafta (1991), parte do conceito de acessibilidade diferencial18

(assimetria relativa) apresentado por Hillier e Hanson (1984) e evolui para o

conceito de acessibilidade ponderada - centralidade - onde os espaços públicos

urbanos são ‘carregados’ com os estoques edificados e as atividades a eles

associadas. Assimetria relativa é uma medida que não diferencia origem de

destino, não inclui a influência das atividades como atratores. A formulação da

medida de centralidade objetivou superar determinadas restrições da sintaxe

espacial, introduzindo a noção de atratores. Reúne particularidades da trama e

das formas construídas.

Na sintaxe espacial de Hillier, o parâmetro descritor de

diferenciação morfológica (assimetria relativa) é gerado pela decomposição do

espaço a uma estrutura de percursos bidimensional. Krafta acrescenta a esta

estrutura um carregamento com atributos (estoques edificados) e ponderações

(atividades), representando um sistema tridimensional. Trata-se de abordagem

morfológica do espaço que combina características configuracionais com

relações virtuais dos componentes espaciais urbanos. O sub-modelo de

Centralidade resultante é examinado com maior detalhe no capítulo seguinte.

Batty e Longley (1989), propõem modelo onde o crescimento e a

forma urbana tem relação direta com a configuração do sistema. Partem do

modelo DLA (agregação de difusão limitada), formulado por Witten e Sander

(1981, 1983), e fazem analogias destas representações com a forma urbana.

O modelo DLA permite representar, graficamente, crescimento e

expansão a partir de uma unidade inicial. A estrutura gerada é ramificada e

manifesta similaridades espaciais que se multiplicam em escalas distintas e são

consistentes com idéias de geometria fractal. A utilização desta técnica

possibilita analisar aglomerados espaciais e estimar padrões de reprodução em

sua organização. As representações fazem analogias aos padrões de

desenvolvimento de centros urbanos estruturados ao longo de vias radiais,

18 A acessibilidade diferencial é gerada pela posição das vias e das suas relações entre si,
condicionando os usos. Dito de outra forma, o sistema de vias influencia a localização das
atividades através de indicadores de acessibilidade.
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originários de um núcleo central. Ramificações semelhantes e que incorporam o

mesmo padrão estão associadas às centralidades de diferentes escalas, que se

encontram espalhadas ao longo do território.

Os autores sugerem que a estruturação do espaço urbano está

sujeita a regras de reprodução compatíveis com as teorias desenvolvidas em

geometria fractal. Demonstram como o modelo DLA pode gerar estruturas

análogas às configurações de aglomerados urbanos e analisam a dinâmica

envolvida no crescimento de tais aglomerações, tanto no espaço como no tempo

(Batty e Longley, 1989: 1447-1449).

A idéia de dimensão fractal está intimamente relacionadaà idéia de

densidade, o que permitiu a Batty e Longley medir densidades populacionais de

forma mais precisa e vinculadas a geometrias especificas. Significou avaliar

população por localização pontual e não por grandes áreas, como é

tradicionalmente praticado. Ressaltam que o conceito de dimensão fractal deve

ser interpretado de forma abrangente. Em termos absolutos, esta dimensão só

existe como um limite matemático e sua real importância reside na identificação

de similaridades, as quais fornecem úteis caracterizações e que são dependentes

do contexto.

A geometria da forma urbana permaneceu, por muito tempo,

separada de modelos empíricos e teóricos sobre a estrutura das cidades.

Segundo os autores, o valor do trabalho não está em fornecer argumentos se a

forma urbana é ou não fractal, mas em desenvolver modelos que ligam

crescimento à forma, de modo explícito. Para Batty e Longley (1989: 1470), o

uso do modelo DLA em simulações favorece a construção de relações

consistentes, vinculando morfologiae processos.19

Estruturas fractais e teorias de auto-organização dão nova

perspectiva ao entendimento das cidades e à compreensão de fenômenos antes

não explicados. Auto-organização é propriedade de sistemas abertos e

19 Smith (1998: 484), comenta que trabalhos como o de Longley e Sanglier utilizam modelos
como ferramentas de conhecimento e aprendizado, sem tanta ênfase em capacidade preditiva.
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complexos e nunca em equilíbrio: complexos por possuírem múltiplas partes,

tornando difícil estabelecer relações causais e pautados por desequilíbrio por

intercalarem períodos de estabilidade e de caos. Auto-organização é uma

transição do caos à ordem, dado que toda idéia de caos sugere potencial de

mudança.

A simulação de ‘celulares automatas’ , normalmente referidos

como CA, tornou-se método popular de explorar o comportamento de sistemas

auto-organizados. A formulação de CA data do inicio da computação digital e

reporta a idéia de jogo.20 Todo o autômato celular é composto por quatro

elementos: células, estado, vizinhança e regras de transição. As células são

objetos num espaço dimensional qualquer que devem manifestar alguma

adjacência ou proximidade entre si; o estado caracteriza a condição das células,

a partir de um conjunto de estados que são os atributos do sistema; vizinhança

refere-se ao conjunto de células imediatamenteadjacentes àcélula em questão, e

regras de transição comandam as mudanças de estado em cada célula, em

função do queexiste ou está acontecendo na vizinhança.

A modelagem urbana celular é descrita como uma nova escola de

modelagem, enraizada no trabalho de Von Neumann (1966), Wolfram (1994),

Hägerstrand (1967) e Tobler (1970;1975;1979). Sua aplicação em estudos

urbanos originou-se, mais especificamente, na geografia quantitativa teórica,

principalmente pela atuação de Waldo Tobler (1970), em conjunto com Arthur

Burks (1970), na área dos computadores. Tobler propôs um modelo baseado em

células espaciais para o desenvolvimento de Detroit e publicou, posteriormente,

o trabalho intitulado Geografia Celular (1979). Sob a influência destes estudos,

Helen Couclelis prosseguiu nestas especulações até final dos anos 80, onde as

aplicações tiveram grande incremento por meio de gráficos computadorizados,

fractais, etc. (Batty et al., 1997: 161-162).

20 Exemplar por excelência desta lógica e que ilustra os princípios básicos de CA é o jogo ‘Life’,
desenvolvido pelo matemático inglês Conway, em 1970.
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Os modelos resultantes desta abordagem não estão baseados em

distribuições probabilísticas generalizadas, mas permitem que cada célula atue

independentemente, de acordo com regras dadas. Os celulares automatas

evocam as dinâmicas reais existentes no espaço urbano. As cidades têm

comportamento similar, pois se expandem como resultado de inúmeras decisões

individuais, suscetíveis ao cenário físico, social, econômico, cultural e político.

Para os teóricos de sistemas, a grande atração desta técnica é

permitir a simulação de uma infinidade de dinâmicas, representadas através de

um comportamento gráfico bastante expressivo. Entretanto, a simples lógica de

reduzir tudo a estados, espaços e tempo discretos e uniformes parece impor, a

princípio, excessivas restrições na representação das propriedades de um

sistema. Com efeito, quando se trata de aplicar CA a sistemas urbanos, deve-se

levar em conta adaptações necessárias a sua lógica. Estas adaptações estão

expressas nos trabalhos publicados e sugerem mudanças inevitáveis ao

paradigma inicial.

A aplicabilidade contemporânea de CA à modelagem de sistemas

urbanos apóia-se na propriedade de ‘ localidade’ do fenômeno e deve ser

encarada como complementar às perspectivas mais tradicionais. A lógica CA

deve ser considerada, em última instância, como uma metáfora de

desenvolvimento espacial (Couclelis, 1997: 165), visto que cidades reais

raramente exibem tal ordem geométrica (Batty, 1997: 268). Exemplifica-se, a

seguir, com os principais autores e desenvolvimentos a partir da utilização

destas técnicas:

Couclelis, explora o potencial de usar CA em planejamento

urbano, bem como os obstáculos teóricos em incorporar esta metodologia num

contexto geográfico; White e Engelen, utilizam esta técnica na modelagem da

evolução do uso do solo urbano;21 Benati, simula a dinâmica competitiva de

21 Segundo Wagner (1997: 222), o trabalho de Couclelis não se destina a produzir
representações realistas do crescimento urbano, já o de White e Engelen é bem sucedido em
gerar padrões realistas de uso do solo e pioneiro na aplicação de modelos CA
computadorizados em analises urbanas.



54 C A P Í T U L O U M

mercado; Clarke et al., utilizam este método na modelagem da forma urbana,

buscando estimar o impacto regional da urbanização sobre o clima da Baia de

São Francisco; Batty e Xie, desenvolvem modelos promissores considerando

atividades e uso do solo (modelam o crescimento histórico de Cardiff, Wales e

Savannah); Wagner, propõe abordagem integrada entre CA e SIG (sistema de

informações geográficas); Phipps e Langlois, aplicam o modelo CA ao esquema

de Von Thünen, demonstrando que a função de distância associada a um forte

efeito de vizinhança, pode produzir padrões semelhantes àqueles esperados sob

as condições descritas por Von Thünen;22 Portugali et al., consideram a cidade

como um sistema aberto, complexo e auto-organizado e aplicam o método na

análise dasegregação espacial do uso residencial, em áreas urbanas.

A figura 14 ilustra com representações gráficas produzidas pela aplicação do

método.

22 Relembrando, a noção de ‘função de distância’ a partir do centro constitui a essência dos
modelos clássicos, como o de Alonso e Von Thünen.
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A princípio, nenhum modelo baseado em valores de jogos,

homogeneidade, uniformidade e universalidade (pressupostos clássicos de CA)

pode pretender o status de ferramenta exploratória de aplicações ao mundo real.

Há, no mínimo, duas dimensões relativas ao realismo do modelo: realismo em

relação aosdados e realismo em relação à estrutura. A integração com SIG ajuda

bastante quanto ao realismo dos dados, mas ainda restam alguns dilemas

conceituais (Couclelis, 1997: 167). Entre os problemas práticos com relação às

simulações com modelos CA, destaca-se o fato de poderem, potencialmente,

resultar em estruturas quase tão complicadas quanto a realidade que pretendem

representar. Desta forma estaríamos retornando às mega-simulações dos anos 60

e 70. A lição apreendida é que quando a complexidade degenera-se em

complicação, o jogo está perdido (Couclelis, 1997: 167).

Apesar dos avanços produzidos pela aplicação destas técnicas,

permanecem, ainda, outros desafios. Para Landis e Zhang é fundamental

abordar transações reais de uso e ocupação do solo, incluindo dados tanto de

localizações quanto de preços, ou geração de rendas. Outro ponto chave é a

possibilidade de modelar atividades econômicas, particularmente a questão de

empregos. Geralmente entram como variáveis exógenas ao modelo, mas o

processo através do qual os empregos são gerados e se modificam no tempo é

ignorado.

“Um terceiro desafio, diz respeito em como representar melhor e integrar características
de oferta. Ausente da maioria dos modelos de crescimento urbano está uma ampla
variedade de considerações do lado da oferta, incluindo a adequação do ambiente
construído e natural para abrigar novos desenvolvimentos; a capacidade da paisagem
em conter desenvolvimentos de diferentes intensidades, e as características e
comportamento dos construtores e produtores do espaço. Devido a estas limitações,
nenhum dos modelos urbanos da atualidade pode ser utilizado de modo confiável em
análise de impactosambientais, sociais, ou físicos” (Landise Zhang, 1998a: 658-659).
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O modelo proposto por Landis e Zhang (1994;1998), conhecido

pela sigla CUF (California Urban Futures Model), pretende preencher algumas

lacunas no campo da modelagem, abordando as questões mencionadas acima. A

segunda geração do modelo (1998) foi bem sucedida em incluir maior realismo

nos resultados produzidos pela distribuição das atividades no espaço. Explora o

papel fundamental dos produtores privados na determinação do crescimento

urbano e está construído em sintonia com a tecnologia de geoprocessamento.

Neste modelo, mudanças de uso do solo em larga escala ocorrem como a soma

de mudanças distintas e individuais, no âmbito do lote.

Superando limitações iniciais, a versão atual inclui múltiplos usos

urbanos e fatores de competição por localizações mais lucrativas, incorporando

uma espécie de dinâmica de preços. A unidade territorial de desenvolvimento

considerada é o hectare, descrito numa trama de 100m x 100m, georeferenciada.

A esta base espacial relacionam-se vários níveis de dados que contém

informações sobre cada localização. A mudança de uso do solo projetada pelo

modelo baseia-se numa série de equações probabilísticas que relacionam as

localizações com um elenco decaracterísticas do sítio e de sua população. 23

As variáveis independentes do modelo são: o estado atual do

sistema; a demanda por determinados tipos de uso do solo; a acessibilidade de

cada sítio a outras atividades; restrições físicas à ocupação; regulamentos

urbanísticos, e influências de vizinhança (Landis e Zhang, 1998b: 802).

Para Landis e Zhang (1998a: 662), a abordagem desagregada e

dependente do contexto sugere algumas reflexões importantes sobre análises

urbanas baseadas em modelagem: é o desenvolvimento de várias localizações

individuais que propulsionam o crescimento urbano e metropolitano; o processo

de transformação do espaço é dependentedas preexistências (isto significa queo

resultado é cumulativo e origina-se a partir da seqüência em que as

modificações acontecem); por último, a vizinhança de cada sítio pode ter

23 Utiliza procedimentos ‘logit’ do tipo multinominal (onde a variável dependente pode assumir
vários valores), visto que técnicas tradicionais como análise de regressão não são apropriadas
a este nível de desagregação dos dados (Landis e Zhang, 1998a: 663).
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impacto substancial no desenvolvimento e estrutura espacial urbana, vista como

um todo.

Se teoria de utilidade aleatória aplica-se à modelagem da escolha

do consumidor (demanda), a idéia de lucro aleatório parece plausível de ser

incorporada à modelagem baseada no produtor do espaço. Mas transformar

teoria de utilidade aleatória (consumidor) em teoria de lucro aleatório (produtor)

implica na superação de determinados problemas, apontados, por Landis, como

imperfeições do modelo. O primeiro vincula-se ao pressuposto de que

proprietários de terra e produtores atuam independentemente. Significa

desconsiderar a possibilidade de estratégias de mercado e formação de

oligopólios, que fazem os produtores do espaço atuarem em conjunto. O

segundo problema, diz respeito aos agentes (proprietários de terra e

construtores), cujas características e motivações não compõem a base de dados.

Contra-argumenta o autor, quanto ao grau de importância destes dados num

contexto de mercado competitivo, onde a demanda por crescimento e a

disponibilidade de sítios apropriados ditam as regras (Landis e Zhang, 1998a:

664-665).

O modelo de Krafta (1994; 1996; 1999; 2000), segue em linha

semelhante à de Landis. Permite considerar várias atividades urbanas e simula a

competição por sítios no processo de sua alocação no espaço. Admite renovação

urbana (novas construções sobre lotes previamente urbanizados) e possibilita

avaliar os impactos dos regulamentos urbanísticos sobre o território. É modelo

de simulação configuracional, de aplicação recursiva e baseado na lógica do

produtor. Revela-se adequado ao problema de pesquisa formulado neste

trabalho, passando a instrumentalizar o exercício prático apresentado nos

Capítulos Três e Quatro. Sua construção teórica e operacional é examinada com

detalhe no capítulo quesegue.

A Figura 15 complementa o quadro evolutivo da modelagem urbana, enfocando

modelos de baseconfiguracional.
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O Método: um modelo configuracional

A metodologia adotada neste trabalho segue a linha da modelagem

urbana, segundo o enfoque configuracional e util iza, como ferramenta analítica,

o modelo Centralidade/Potencial (Krafta: 1994; 1996; 1999; 2000). Trata-se de

modelo dinâmico de simulação do desenvolvimento interno urbano, que

reproduz o mecanismo através do qual as transformações morfológicas24 se

processam. Fundamenta-se na noção de sistema de relações entre localizações,

estoques edificados eatividades. É um modelo de produção do espaço urbano, a

ênfase é na configuração espacial da cidade e o fator gerador desta produção é a

oferta dos estoques edificados. Em linhas gerais, o modelo possibilita descrever

as estruturas física e funcional do espaço urbano, simular aprovável distribuição

espacial dos acréscimos de edificações no sistema e medir seu desempenho, de

formasistemática e operacional.

24 O conceito de morfologia urbana tem ampla interpretação na literatura. Adota-se a
conceituação dada por Conzen (1990: 144), onde a noção morfológica associa-se à noção
sistêmica. Conzen faz distinção entre forma urbana e morfologia. O contexto de análise da
forma urbana abrange, essencialmente, a estrutura física das cidades; a forma construída dos
objetos. Morfologia abrange as relações espaciais face às ações dos agentes produtores do
espaço; reflete interações e sintetiza a essência das relações no ambiente urbano.
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F U N D A M E N T O S T E Ó R I C O S

A hipótese subjacente à formulação deste modelo é de que a

configuração dos espaços urbanos e o uso social a eles vinculado têm estreita

relação e estão permanentemente interligados, através de regras ou influências

identificáveis.

“Por configuração espacial entende-se o conjunto de relações contidas no casco da
cidade - relaçõesentre espaçospúblicos, e entre estese asedificações. Por uso social do
espaço entende-se o conjunto de atividades desenvolvidas sobre o espaço - atividades
produtivas, reprodutivas, estacionárias e de movimento. Por influências identificáveis
entende-se relaçõesde causa e efeito regulareseestáveis” . (Krafta, 1995a: 2).

As estruturas física e social da cidade afetam-se mutuamente: a

configuração molda a apropriação do espaço e as atividades atribuem aos

mesmos um valor social cumulativo. Nestesentido, a intensidade e continuidade

da atividade urbana, distribuída diferencialmente sobre o espaço são, a cada

instante, um resultado da configuração espacial e, para além deste instante, uma

causa para um novo desenvolvimento (Krafta, 1991: 269). Este processo pode

ser sintetizado como segue:

1) A rede de percursos urbanos (sistema de vias e espaços abertos) gera, pela

posição relativa de seus componentes, condições prévias para umadiferenciação

espacial, segundo o grau de acessibilidade25 associado a cada espaço. Esta

25 O conceito de acessibilidade e o desenvolvimento de formas de descrevê-la
quantitativamente está formulado no trabalho de Ingram (1971). O autor faz distinção entre
acessibilidade relativa (grau de conexão entre dois pontos) e acessibilidade integral (grau de
interconexão de um dado ponto a todos os outros pontos de uma mesma superfície). Calcula
acessibilidade com base em relações de distância (medida de modo linear, retangular ou
curvilíneo) e desenvolve formas operacionais de expressá-la a partir de estudos aplicados à
cidade de Hamilton, nos Estados Unidos. Para o cálculo da acessibilidade, Ingram considera
padrões geométricos da malha urbana e características topográficas da região, sugerindo
haver relações intrínsecas entre medida de acessibilidade e morfologia urbana.
Posteriormente, Hillier e Hanson (1984), adotaram medidas de acessibilidade na descrição de
correlações entre forma e função dos espaços urbanos, comentadas no Capítulo Um.
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diferenciação intrínseca da rede determina uma ordem hierárquica de espaços,

produzindo padrões também diferenciais de ocupação, ou seja, tem relação

estreita e direta com a apropriação dos espaços, nos domínios local e global da

organização espacial.

2) O uso e ocupação diferencial do solo provocam modificações na

acessibilidade original atribuída à rede de percursos. A distribuição de

atividades com diferentes potenciais de atratividade alteram os padrões de

conectividades da rede, tanto pela modificação nas ligações e fluxos viários,

como pelaoperação de sistemas de transportes.

3) O crescimento urbano, pela inserção de novos espaços construídos ou pela

modificação interna de seus componentes, é influenciado pela configuração

espacial pré-existente e influencia estados futuros. Cada ação de transformação

no meio urbano altera as condições anteriores e gera um novo cenário,

produzindo, sucessivamente, novos arranjos.

O esquema, apresentado na Figura 16, busca ilustrar as relações interativas no

sistemaurbano, deacordo com os pressupostos acima apresentados.
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A base teórico-conceitual que fundamenta o modelo é extraída das

ciências sociais. Remete a teorias da urbanização e associa-se ao pensamento de

autores como David Harvey, Henry Lefèbvre e Neil Smith. São abordagens

baseadas na interpretação do fenômeno urbano sob a ótica capitalista, onde a

cidade é considerada como um produto, decorrente de atividades econômicas

lucrativas. Para Krafta (1991: 178), a noção de que a produção do espaço
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urbano está subordinada à lógica de acumulação do capital parece explicar as

razões básicas que regem o crescimento interno das cidades. Possibilita

equiparar a produção espacial aos demais meios de multiplicação do capital e

dar suporte à formulação de uma teoria genérica de transformação do espaço

urbano.

É na teoria do desenvolvimento desigual (Harvey, 1985) e teoria

do capital durável, mas substituível (Wheaton, 1982), que residem os principais

pressupostos teóricos para a construção do modelo Centralidade/Potencial. O

desenvolvimento desigual delineia a fragmentação urbana, o capital durável

descreve a reconstrução do espaço (Krafta, 1999: 50). Tem bases, também, em

teorias de interdependência sócio-espacial, expressas em forças de atração e

repulsão (Dendrinos, 1992).

Para Harvey, a competição pelas vantagens locacionais gera um

cenário de produção do espaço onde cada local tem limitada sua capacidade de

acumulação (Harvey apud Krafta, 1991: 178). “O entendimento que tenho a

oferecer do processo urbano sob o capitalismo provém de entendê-lo em relação à

teoria da acumulação” (Harvey, 1978: 113).

Os investidores, na busca de maximizar os lucros, tendem a

expandir e alterar localizações, sempre que se esgota o potencial de produzir

renda. Desta forma, a procura de locais mais baratos, associada à competição,

faz com que a escolha mude constantemente de uma área a outra. A descoberta

de novos locais é imediatamente seguidapor outros investidores, depreciando as

vantagens locacionais iniciais. Pela contínua busca de oportunidades de

desenvolvimento, os agentes produtores do espaço ‘espalham’ a cidade; cada

nova área é abandonada antes que atinja a saturação, gerando padrões desiguais

de desenvolvimento e respondendo pela característica de fragmentação do

espaço construído.

Wheaton (1982: 54), desenvolve teoria do desenvolvimento

espacial urbano a qual situa-se entre teorias baseadas em capital fixo e capital

maleável. As formas construídas são consideradas como capital durável, mas
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que podem, pela depreciação dos estoques ou por razões econômicas diversas,

ser substituídas a qualquer momento. Caracteriza a propriedade de reconstrução

do espaço. Se for válido, de um lado, que a relação entre distâncias e lucros na

construção do espaço urbano resulta de uma função inversamente proporcional

(espaços menos centrais propiciam maiores lucros), de outro, pelo potencial de

renovação dos estoques, o crescimento é igualmente esperado nos espaços mais

centrais e com alta densidade. A depreciação possibilita a renovação, reforçando

padrões desiguais de densificação. O crescimento ocorre, inicialmente, do centro

para a periferia. Com o tempo, o reverso tende a ocorrer, na medida em que a

renovação das áreas centrais absorve novos desenvolvimentos, diminuindo a

expansão periférica (Wheaton, 1982: 55).

Dendrinos (1992), teoriza sobre forças espaciais/temporais de

atração e repulsão entre localizações e atividades no contexto urbano. Enfoca as

interdependências na dinâmica sócio-espacial das cidades, ressaltando sua

instabilidade e a importância da configuração espacial existente nos

desenvolvimentos futuros. No processo de alocação das atividades sobre o

território, existe uma força de repulsão ou dispersão, uma vez que os agentes

produtores tendem a buscar as terras de menor custo e, por conseqüência, as

mais distantes. Por outro lado, há uma força de atração ou congregação, pois ao

agirem da forma descrita anteriormente atraem os competidores e elevam o

custo da terra, progressivamente. Estas duas forças, atuando juntas, determinam

a configuração do espaço urbano em ilhas de crescimento diferenciado,

emergindo constantemente sobre a cidade.

Estudos posteriores, como está ilustrado nos trabalhos de Arentze

et al.(1994), Timmermans (1996), Krafta (1999), consideram a existência de

uma terceira força, oportunidade espacial, como a relação que uma localização

residencial guarda em relação a um sistema de comércio ou serviço. Em termos

genéricos, são estudos que buscam descrever acessibilidade e diferenciação

espacial urbana, a partir de conceitos de alcançabilidade, relativo ao sistema de

circulação e de atratores, relativo ao sistema de atividades. Krafta (1999),

amplia e adapta este conceito para expressar as oportunidades espaciais que o
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sistema oferece às diferentes categorias de edificações. Passa a representar a

relação entre localização espacial e um conjunto de características que

oportunizam a implantação deuma determinada tipologia edilícia.

“As três forcas, sempre na origem da alocação de cada forma construída, atuam como
um sistema de probabilidades, aumentando ou diminuindo o potencial de cada
localização no sistema espacial ser alvo do processo de desenvolvimento, de acordo
com ascondiçõesde mudança no espaço/tempo” (Krafta, 1999: 56).

M E C A N I S M O L Ó G I C O

A adoção dos pressupostos teóricos, descritos anteriormente,

conduziu à formulação do modelo incluindo dois aspectos fundamentais do

desenvolvimento interno das cidades: as descontinuidades verificadas nos

padrões de densificação e a renovação dos espaços construídos, pela mudança

de usos e substituição tipológica. O programa reproduz estes processos, na

medida em que incorpora o procedimento do promotor imobiliário (orientado

pelas vantagens locacionais) e considera os estoques edificados substituíveis, de

acordo com o percentual de depreciação informado. Sendo assim, apesar de

estar construído sobre variáveis morfológicas, possui dois componentes

econômicos importantes, expressos na desvalorização dos imóveis por idade e

nas variações no valor da terra obtidas, indiretamente, pelas vantagens

locacionais.

A discretização dos elementos espaciais inclui uma rede de

espaços interconectados, às quais associam-se informaçõessobrea área total dos

terrenos de cada espaço, bem como a área total construída por categoria e por

safra (ano de construção). As atividades possuem parâmetro ponderador,

segundo o grau de atratividade que exercem no sistema. Constitui-se, assim,

uma matriz numérica de informações onde a rede de percursos urbanos e os

espaços abertos são desagregados em linhas, as formas edificadas em área total
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construída por unidade de espaço descrito e as atividades segundo sua tipologia

e faixa etária.26

A alocação das atividades é feita segundo a representação de três

forças atuantes: repulsão, atração e oportunidade espacial. Repulsão e atração

explicam-se pelo entendimento da produção do espaço urbano como uma

atividade que busca o lucro. Esta busca está diretamente relacionada com a

configuração espacial do sistema, como definidora de vantagens que geram

transformações.

“A proposição da atividade lucrativa envolve tomar a produção do espaço na forma de
uma atividade industrial que constrói sua própria demanda e produz acumulação. Neste
sentido, a cidade é tomada como um campo de oportunidades de geração de lucro
imobiliário, no qual a configuração, ou seja, a posição relativa das localizações
representa fator decisivo na definição do relevo destecampo” (Krafta, 2000: 445).

Oportunidade espacial está relacionada às categorias edilícias e

pode ser explicada pela posição relativa de um sítio, frente a um conjunto de

características que afetam as chances de implementação de cada atividade.

Diferentes usos (residencial, comercial, serviços, industrial, etc.) estão

associados a diferentes oportunidades de desenvolvimento e, muitas vezes,

competem entre si por localização. Na medida em que o modelo considera mais

de uma categoria de uso, faz-se necessário considerar, também, quais suas

chances de desenvolvimento para cada espaço do sistema. Com isto, computam-

se prioridades, permanências e, em última instância, inclui-se a possibilidade de

haver sucessão tipológica em determinadas localizações. É, portanto, uma força

que restringe o domínio geográfico de alocação, para cada categoria

considerada.

26 Este tem sido o formato usualmente adotado na composição da base de dados para
operações com o modelo. O programa admite, no entanto, diferentes formas de agregação /
desagregação dos dados, dependendo do nível de detalhamento necessário ao estudo e da
disponibilidade de informações.
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As forças de atração e repulsão atuam de forma idêntica para todas

as categorias, onde a distribuição está orientada pela maximização dos lucros,

enquanto que a força determinada pela oportunidade espacial é parametrizada

diferentemente por tipo deedificação.

A probabilidade que cada espaço oferece à mudança é medida em

função das vantagens locacionais, dadas pelo grau de centralidade e grau de

oportunidade espacial atribuído a cada espaço do sistema, bem como em função

de parâmetros previamente estabelecidos, dados pelo ritmo de crescimento,

escala de prioridade dos investimentos, faixa etária das edificações, valor de

depreciação dos estoques, oportunidade por tipo, restrição normativa e intervalo

temporal para as simulações. Centralidade e oportunidade espacial são medidas

endógenas, ou seja, são determinadas internamente, a partir da operação do

programa, conforme mecanismo detalhado mais adiante. As demais medidas

referem-se a componentes exógenos ao modelo, definidas pelo usuário e

informadas ao programa, de acordo com os objetivos específicos da

investigação pretendida.

Com objetivos de organizar e facilitar a compreensão do modelo está montado o

quadro a seguir (Figura17), referente às principais variáveis.
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O modelo depende de variáveis exógenas importantes e que lhe

conferem caráter dinâmico: ao informar o ritmo de crescimento introduz-se um

Variável Descrição Função

RESTRIÇÃO
NORMATIVA

INTERVALO
TEMPORAL

CENTRALIDADE

OPORTUNIDADE
ESPACIAL

REPRESENTAR A DINÂMICA
INTERATIVA DO SISTEMA

REGULAR A DENSIDADE
CONSTRUTIVA

ESTABELECER ORDEM
HIERÁRQUICA ENTRE TODOS
OS ESPAÇOS DO SISTEMA,
DE ACORDO COM O
POTENCIAL DE ATRAIR
ANIMAÇÃO

CLASSIFICAR E SELECIONAR
LOCALIZAÇÕES DE ACORDO
COM A PROBABILIDADE DE
SEDIAR CADA CATEGORIA
CONSTRUÍDA CONSIDERADA
NO ESTUDO

ÍNDICE DE APROVEITAMENTO DOS TERRENOS. FATOR
QUE MULTIPLICADO PELA ÁREA DO LOTE, DEFINE O
POTENCIAL MÁXIMO A SER CONSTRUÍDO

PERIODICIDADE DOS CICLOS DE OPERAÇÃO DO
PROGRAMA

MEDIDA DE DIFERENCIAÇÃO ESPACIAL OBTIDA ATRAVÉS
DO CÁLCULO DO GRAU DE CENTRALIDADE DOS
ESPAÇOS

MEDIDA DE OPORTUNIDADE LOCACIONAL, CALCULADA
EM FUNÇÃO DE PARAMETROS ATRIBUÍDOS A CADA
CATEGORIA CONSTRUÍDA

B
A

S
E

D
E

D
A

D
O

S ESPAÇOS
PÚBLICOS

FORMAS
CONSTRUÍDAS

RITMO DE
CRESCIMENTO

PRIORIDADE DE
INVESTIMENTOS

SAFRA

DEPRECIAÇÃO
DE ESTOQUES

OPORTUNIDADE
POR TIPO

ATIVIDADES

RUAS, PRAÇAS E ÁREAS VERDES

REPRESENTAR O SISTEMA A
PARTIR DO ESTADO
EXISTENTE

FIXAR OBJETIVOS DE
CRESCIMENTO

ESTABELECER PRIORIDADES
DE MUDANÇA DE USO

SUBSTITUIR EDIFICAÇÕES
EXISTENTES NO TEMPO

SUBSTITUIR EDIFICAÇÕES
EXISTENTES NO TEMPO

ESTABELECER MUDANÇA OU
PERMENÊNCIA DE USO

LOTES, TERRENOS BALDIOS E EDIFICAÇÕES

TOTAL DE ACRÉSCIMO DE ÁREA CONSTRUÍDA POR
UNIDADE DE TEMPO

SEQÜÊNCIA DE ALOCAÇÃO DAS CATEGORIAS
EDÍLICAS

FAIXA ETÁRIA DAS EDIFICAÇÕES

PERCENTUAL UTILIZADO PARA DESVALORIZAR OS
IMÓVEIS POR FAIXA ETÁRIA

CHANCES DE LOCALIZAÇÃO DE CADA CATEGORIA
EDILÍCIA NO ESPAÇO

RESIDENCIAL, COMERCIAL, SERVIÇOS, INDÚSTRIA E
INSTITUCIONAL

E
X

Ó
G

E
N

A
S

E
N

D
Ó

G
E

N
A

S
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dos componentes de demanda, produzindo indicações quanto ao processo

econômico envolvido na produção do espaço;27 a escala de prioridade dos

investimentos, expressa a hierarquia de distribuição das categorias edilícias

consideradas; as safras informam quanto à idade das edificações e permitem

substituí-las, no tempo;28 o valor de depreciação dos estoques é responsável

pelo mecanismo de substituição tipológica do programa; a oportunidade por

tipo, informa as chances de desenvolvimento destas categorias, respondendo

pela tendência de mudança de uso e pelas disputas de solo urbano; a restrição

normativa controla a capacidade máxima construtiva dos lotes urbanos, e o

intervalo temporal define o horizonte aser simulado.

Dentro do intervalo de tempo estabelecido, o programa é rodado

várias vezes, o que lhe outorga a classificação de modelo de simulação

recursiva. A dimensão temporal é representada subdividindo o tempo em

períodos arbitrados. Isto significa que cada ciclo completo de operação,

chamado passo, é igualmente definido no tempo.29 O intervalo temporal dos

passos do programa responde pela renovação urbana, redefinindo as idades das

edificaçõese, conseqüentemente, diminuindo a resistênciaà mudança.

Informado pelas variáveis descritas na Figura 17, o modelo

Centralidade/Potencial opera através da combinação articulada e seqüencial de

dois sub-modelos: Centralidade e Potencial.30 O primeiro, mede diferenciação

espacial, através do cálculo do grau de centralidade dos espaços. O segundo

27 Implícito nesta medida há mediação espacial ao fator de crescimento, correspondente à
saturação dos espaços edificáveis.

28 As edificações existentes são classificadas por idade, de maneira que a oportunidade de
desenvolvimento cresce à medida que o valor dos imóveis deprecia. Cada seqüência de
operação do modelo implica em atualização das idades de todas as edificações, que
envelhecem em igual grau ao de uma unidade de tempo considerada na simulação.

29 Como exemplo, numa simulação projetada para o intervalo de dez anos, onde cada passo é
executado em dois, o programa será acionado cinco vezes.

30 Operar simultaneamente ou seqüencialmente é característica de diferenciação entre os
modelos urbanos. Segundo Batty (1976: 14), modelos estáticos requerem soluções
simultâneas, enquanto modelos que abordam comportamento temporal (dinâmicos) são
claramente seqüenciais.



70 C A P Í T U L O D O I S

executa a simulação propriamente dita, através da combinação de dois

programas: simulação da mudança de uso do solo e procedimento de alocação.

O primeiro, calcula vantagens locacionais, classificando e selecionando espaços

de acordo com os requisitos de cada categoria construída. O segundo, distribui

acréscimos de edificações no sistema discriminados por categorias construtivas,

considerando possibilidade de ocupar lotes não edificados e substituir

edificações existentes.

S U B – M O D E L O D E C E N T R A L I D A D E

A medida de centralidade infere o grau de diferenciação espacial

dos espaços em função da configuração do sistema de vias, da localização dos

estoques edificados e das atividades desenvolvidas no interior destes estoques.

Hierarquiza as diferentes localizações de um sistema espacial segundo suas

vantagens locacionais, correlacionando configuração morfológica e padrões de

apropriação social do espaço. Segundo Krafta (1994: 70), a centralidade é uma

medida de acessibilidade qualificada e pode ser definida como uma propriedade

atribuída aos espaços públicos. É gerada considerando as relações entre as

porções de formas construídas como uma tensão31, cujo valor é igualmente

distribuído entre todos os espaços públicos que formam os menores caminhos

que ligam estas porções. O somatório de todas as tensões produzidas pelas

edificações resulta na medida geral de centralidade. O espaço mais central será

aquele com maior número de caminhos mínimos no sistema, ou seja, com mais

intensa atividade urbana.

Idéia importante na noção de centralidade é a vinculação entre

forma construída e espaço público. As tensões são criadas pelas relações entre

formas construídas e são veiculadas através dos espaços públicos, sendo que

nenhuma tensão égerada sem as edificações e nenhuma tensão é distribuída sem

31 Tensão pode ser conceituada como a potencialidade de cada unidade construída para gerar
e atrair fluxos de animação.
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a rede de espaços públicos. (Krafta, 1996: 38). Os graus distintos de

diferenciação espacial do sistema urbano são decorrentes da configuração do

sistema viário, da distribuição das edificações e da atratividade gerada pelas

atividades.

Como resultado desta abordagem analítica da estrutura urbana

tem-se, em geral, que espaços com alto grau de desenvolvimento, em termos de

intensidade de uso feita pelo sistema de atividades ou densidade de estoques,

são também aqueles com altos valores de centralidade. Este valor é gerado por

intermédio do uso diferencial dos espaços. A centralidade de um espaço

depende, em última instância, de sua configuração morfológica e de sua posição

relativa dentro do sistema. Cada novo desenvolvimento afeta a centralidade de

toda área, redefinindo as vantagens locacionais. Por outro lado, a acessibilidade

diferencial gera uma ocupação e usos também diferenciais que alteram os

valores originais, provocando novos arranjos. (Krafta, 1994: 78).

A Figura 18 ilustra com formas de representação das relações no espaço urbano,

através de grafos.
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ESPAÇO PÚBLICO URBANO
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O cálculo da medida de centralidade envolve a seguinte seqüência

de operações: primeiro, eliminar tensões não relacionadas aos espaços públicos,

ou seja, tensões geradas por pares de formas construídas que estão diretamente

conectadas; segundo, calcular tensões internas, geradas por todos os pares de

formas construídas localizadas no mesmo espaço público; por último, calcular

tensões que afetam mais de um espaço público. Esta operação é possível

considerando toda a rede do sistema e suas conectividades, possibilitando

identificar os caminhos mais curtos que conectam todos os pares de formas

construídas. Dito de outro modo, são produzidas duas medidas básicas:

centralidade local e centralidade global. A primeira produz indicadores sobre a

posição de cada sitio com relação ao seu entorno imediato e a segunda avalia os

espaços considerando o sistema na sua totalidade. A medida geral de

centralidade é obtida através da soma de todas as tensões geradas por todos os

pares de formas construídas em um determinado espaço.

Apresenta-se enunciado matemático do sub-modelo de Centralidade na Figura

19.

Onde:

=espaço
= tensãoentre os espaços e
= formas construídas em e
=número de espaços incluídos emtodos os caminhos mínimos entre e
=númerodevezes que oespaço éclassificado nos caminhos mínimos entre e

k
i j

i
i j

k i j

t
b
p
q

j

Enunciado Matemático
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A centralidade, tomada num contexto histórico e dinâmico,

reproduz a lógica do processo de transformação urbana. Segundo Krafta, a

medida de centralidade de um local contém uma descrição implícita do seu

potencial de mudança. Fornece uma possível teoria de modificação do espaço,

não só descrevendo o estado de uma dada morfologia, mas operando como um

fator que informa a mudança, um vetor conduzindo à transformação. O grau de

centralidade dos espaços afeta o processo de crescimento urbano, ao afetar o

valor relativo dos lotes e assume papel determinante: o de qualificador do

desenvolvimento potencial (Krafta, 1994: 77- 78).

S U B - M O D E L O D E P O T E N C I A L

s i m u l a ç ã o d a m u d a n ç a d e u s o d o s o l o

O programa desenvolvido para o cálculo da medida de

oportunidade espacial à mudança de uso, baseia-se na consideração de que

atributos específicos de cada localização no contexto urbano podem propiciar

ou dificultar o desenvolvimento de determinadas atividades. Este programa é

responsável pelo mecanismo que determina quais usos são possíveis para cada

localização dentro do sistema.

Relembrando, a oportunidade espacial é uma força de atração entre

uma dada categoria de edificação e um conjunto de parâmetros que podem

afetar suas chances de desenvolvimento. Atua como uma força seletiva,

classificando os espaços de acordo com a probabilidade de alocação das

categorias consideradas. Nenhuma localização é excluída da escolha, mas são

tomadas dentro de um contexto onde a posição relativa e a atratividade

aumentam suas potencialidades de desenvolvimento. Equivale, segundo Krafta

(2000: 446), considerar a cidade decomposta em várias sub-cidades, cada uma

contendo apenas um tipo edilício e cada localização marcada com uma

probabilidade entre 0 a 100%.
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É possível relacionar, a cada categoria construída, parâmetros que

dão suporte à sua implementação e classificar os espaços urbanos em função

destes critérios. O programa considera a quantidade total de terrenos por espaço

e seu índice de aproveitamento, ou seja, o potencial construtivo máximo dos

lotes. Este indicador, embora associado à base espacial, tem vinculação direta

com a vocação das localizações urbanaspara o desenvolvimento de determinado

tipo de atividade.32 Considera, também, a probabilidade de localização das

categorias de uso analisadas, por espaço discreto, bem como o total de área

construída por tipo e por safra. Deste modo, pode-se mapear abrangências

espaciais prováveis para cada categoria e selecionar os atributos que serão

determinantes no cálculo das vantagens locacionaisdo sistema em análise.

O universo espacial de alocação será diferente para cada categoria,

conterá requisitos particulares, além daqueles comuns a mais de uma tipologia.

Evidentemente, ocorrem sobreposições, onde a oportunidade espacial atende

várias categorias simultaneamente, introduzindo a idéia de competição pelos

espaços.33 Em outras palavras, características espaciais e funcionais compõem o

quadro de referências paraa definição da vocação de um determinado sítio.

Esta definição pode ser processada a partir da base geral de dados,

que inclui informar ao programa qual a probabilidade de localização de cada

categoria (oportunidade por tipo), como também pela elaboração de uma matriz

de probabilidades que computa relações espaciais e funcionais mais complexas

(características do sítio, de seu entorno e dos tipos edilícios) e que o programa

deverá processar.34 É possível especificar várias tipologias e associar a cadauma

32 A quantificação do índice de aproveitamento, dado pelos planos diretores, tem como base
inicial o reconhecimento da cidade existente e das tendências de uso e ocupação do solo
verificadas. Em termos genéricos, zonas predominantemente residenciais, ou com interesse
em contenção da ocupação, apresentam valores de aproveitamento baixos. Índices mais altos
correspondem ao uso do solo miscigenado e com potencial para o desenvolvimento de
atividades comerciais e de serviços.

33 Esta competição é resolvida pela prioridade de alocação das categorias edilícias, informadas
ao programa.

34 Como exemplo, edificações residenciais podem responder positivamente a qualidades
ambientais tais como paisagem, vizinhança, padrão edilício existente, parques, escolas, etc.
Outra possibilidade é considerar a relação entre pontos de demanda e pontos de oferta entre
habitação e atividades comerciais e de serviços.
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delas um conjunto de características. Este programa constitui parte central do

mecanismo de simulação, sendo o que apresenta maior complexidade e

dificuldade em sua definição quantitativa, especialmente se considerada a

hipótesedeelaborar matriz de probabilidades espaciais (Krafta, 2000: 446).35

Tendo em vista a abrangência do exercício prático que integra a

dissertação, esta hipótese não está cogitada. Dito de outra forma, uma simulação

em escala macro-espacial pressupõe determinadas generalizações. Para o cálculo

das oportunidades à mudança de uso do solo consideram-se as variáveis

descritas na Figura 17 e o sistema de equações que representa a lógica das

operações do modelo.

O programa identifica cada espaço do sistema segundo sua

vantagem locacional (calculada pelo sub-modelo de Centralidade) e associa com

as demais variáveis, computando relações de custo, em busca de vantagens

lucrativas. Neste sentido são considerados: os custos de demolir edificações

existentes; de construir novas; o valor (renda) projetado para as novas

edificações; o custo da terra antes do desenvolvimento, e seu valor final

(embutido no valor da nova edificação), produzindo dados para efetuar a

distribuição de novos estoques.

A medida resultante desta operação expressa a oportunidade

espacial que os locais oferecem para a alocação das atividades desenvolvidas no

espaço urbano. Significa, numa certa extensão, simular a abordagem

probabilísticacom relação àescolha do usuário.

p r o c e d i m e n t o d e a l o c a ç ã o

O segundo programa que integra o sub-modelo de Potencial

seleciona os espaços que serão objetos de desenvolvimento e distribui

35 As probabilidades de usos por espaço podem ser calculadas por intermédio de um conjunto
de equações; já a estimação de parâmetros é tarefa mais complexa, possível através da
aplicação de polinômios do tipo logit.
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acréscimos de áreaconstruída, hierarquicamente, por categoriaedilícia. Processa

cada categoria separadamente, considerando todos os espaços do sistema,

relativamente aos parâmetros estabelecidos. Como exemplo, pode ser simulada,

seqüencialmente, a distribuição do uso residencial, comercial, de serviços e

indústrias, cada uma ocupando espaços do sistema e assim restringindo a

distribuição da categoria seguinte. Esta distribuição é feita segundo

probabilidades calculadas anteriormente e regidas pelo critério da maior

rentabilidade, ou seja, as categorias edilícias que primeiro são alocadas

correspondem às tipologias quepropiciam maior lucro.

“O processo de alocação é realizado através da comparação entre valor existente (renda
verificada) e valor esperado (renda projetada por uma novaedificação), onde interferem
os custos de desvalorização de capital existente e renda advinda da promoção da
localização” (Krafta, 2000: 446).

Os principais enunciados matemáticos são apresentados na Figura20.
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O procedimento de alocação faz parte do núcleo principal do

processo de simulação. Considera transformações espaciais e temporais

processadas no sistema em análise. Transformações espaciais ocorrem a partir

de cada mudança promovida em qualquer espaço do sistema, pois estão ligados

por uma lógica geral de relações estruturais. Transformações temporais ocorrem

na medida em que as edificações perdem seu valor, determinando mais

Enunciado Matemático

Onde:

=Potencial deum sítio individual
=Áreade terraem " "
= Índicede aproveitamentodo lote
=Áreaconstruída em " "

=Centralidademáxima dosistema
= Centralidadeem" ”

DP
L P

B P

C
C P

i

kl

i

=Percentual dedepreciaçãodosestoques edificados

i

i
ai

Onde:

=Potencial relativoPR l

max1

2 DP = DP iEli i i,

Onde:
DP l = Potencial deumespaçonosistema, contendo vários lotes

3
PR =l

DP l
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vantajoso demolir estruturas existentes ao invés de construir estruturas novas.

Qualquer transformação ocorrida em qualquer espaço do sistema afeta o valor

de posição de todos os demais. Na seqüência de aplicação do programa, cada

iteração representa a passagem de uma unidade de tempo previamente

convencionada.

I M P L E M E N T A Ç Ã O

O modelo Centralidade/Potencial está desenvolvido em linguagem

Delphi e opera procedimentos recursivos, segundo duas etapas fundamentais:

uma estática, descrição e outra dinâmica, simulação. A primeira identifica

propriedades morfológicas do sistema urbano e classifica os espaços segundo

seus privilégios locacionais. A segunda simula o desenvolvimento futuro,

expresso peladistribuição dosacréscimos de estoques edificados epela sucessão

tipológica. É modelo autômato e não determinístico. A simulação é obtida pelas

sucessivas iterações do programa no intervalo de tempo considerado,

representando, genericamente, o processo de produção do espaço urbano.

Os procedimentos são executados de forma seqüencial e

cumulativa. Feita a leitura dos dados, o modelo calcula o potencial de cada

espaço admitir acréscimos de forma edificada. A equação considera

positivamente a área total de lotes e sua construtibilidade enegativamentea área

total construída mediada por suas idades. Calcula o potencial total, por

categoria, compara com o ritmo de crescimento informado e distribui os

acréscimos. Na seqüência, aciona o sub-modelo de Centralidade novamente,

recalculando os valores de centralidade em função das modificações

processadas. Aciona o sub-modelo de Potencial para nova rodada, repetindo

este processo sucessivamente, até esgotar o tempo desimulação projetado.

A cada ciclo altera-se o cenário morfológico e são atualizadas as

medidas de centralidade, oportunidade espacial e faixaetária das edificações, em
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função das modificações processadas na etapa anterior. Significa dizer, que as

condições de desenvolvimento estão sempre mudando, cada novo arranjo das

edificações é condição para o próximo, tornando possível representar fatores de

instabilidadee interdependência.

O algoritmo do programa, apresentado na forma de diagrama de fluxos (Figuras

21, 22 e 23), representa a seqüência de operações e procedimentos básicos

relativos a operacionalidadedo modelo Centralidade/Potencial:
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FLUXOGRAMA
sub-modelo de Centralidade

SUB-MODELO
CENTRALIDADEDADOS

ESQUEMA SEQUENCIAL

SIMULAÇÃO DA
MUDANÇA DE USO

NOVO BANCO
DE DADOS

PROCEDIMENTO
DE ALOCAÇÃO

LER COMPONENTES DA FORMA CONSTRUÍDA E
ESPAÇOS* ESPAÇOS

* CONECTIVIDADES
* COMPONENTES DA

FORMA CONSTRUÍDA LER CONECTIVIDADES

CALCULA A TENSÃO GLOBAL DOS ESPAÇOS

CALCULA A TENSÃO RELATIVA DOS
ESPAÇOS

CALCULA A TENSÃO DO SISTEMA

IDENTIFICA TODOS OS PARES DE ESPAÇOS

ACIONA SIMULAÇÃO DA
MUDANÇA DE USO

SELECIONA UM PAR DE ESPAÇOS/CALCULA A
TENSÃO ENTRE ELES

SOLICITA ARQUIVO DE
ENTRADA/SAÍDA

INÍCIO

ENTRADA DOS
DADOS:

IDENTIFICA OS MENORES CAMINHOS

DISTRIBUI A TENSÃO NOS MENORES CAMINHOS

IDENTIFICA OS ESPAÇOS QUE COMPÕEM OS
MENORES CAMINHOS

DISTRIBUI A TENSÃO ENTRE ELES

ARMAZENA AS TENSÕES PARCIAIS DOS ESPAÇOS

NÃO

SIM
EXISTE
ALGUM
PAR?
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GERA TOTAL DE OCUPAÇÃO
* ÁREA TOTAL DOS TERRENOS DO

ESPAÇO
* ÍNDICE DE APROVEITAMENTO MÁXIMO

DO ESPAÇO
* OPORTUNIDADE POR TIPO (A, B, C, etc.)
* ÁREA CONSTRUÍDA DAS EDIFICAÇÕES

POR TIPO E SAFRA
* ÍNDICES DE DESVALORIZAÇÃO DE

CADA FAIXA

CALCULA A OCUPAÇÃO ATUALIZADA POR
CATEGORIA

DESVALORIZA COM ÍNDICE DA SAFRA PARA CADA
ESPAÇO

ACUMULA A OCUPAÇÃO TOTAL

SOLICITA ARQUIVO DE
ENTRADA/SAÍDA

DADOS FORNECIDOS:
ESPAÇOS
CENTRALIDADE DOS ESPAÇOS

INÍCIO

ENTRADA DE DADOS:

CALCULA A POSSIBILIDADE DE OCUPAÇÃO PARA
CADA ESPAÇO

CALCULA A RENDA ADICIONAL PARA CADA ESPAÇO

CALCULA A RENDA POR CATEGORIA PARA CADA
ESPAÇO

ACUMULA AS RENDAS DE CADA CATEGORIA

DETERMINA O TOTAL A CONSTRUIR POR CATEGORIA
(ocupação por categoria x incremento da categoria/100)

CALCULA A OPORTUNIDADE DE RENDA

CALCULA A ÁREA A EDIFICAR EM CADA
ESPAÇO/CATEGORIA

FORNECE DADOS PARA O SUB-MODELO DE
ALOCAÇÃO

PROCEDIMENTO DE ALOCAÇÃO

SUB-MODELO DE CENTRALIDADE

FLUXOGRAMA
sub-modelo de Potencial
simulação da Mudança de Uso

SUB-MODELO
CENTRALIDADEDADOS

ESQUEMA SEQUENCIAL

SIMULAÇÃO DA
MUDANÇA DE USO

NOVO BANCO
DE DADOS

PROCEDIMENTO
DEALOCAÇÃO
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FLUXOGRAMA
sub-modelo de Potencial
procedimento de Alocação

SUB-MODELO
CENTRALIDADEDADOS

ESQUEMA SEQUENCIAL

SIMULAÇÃO DA
MUDANÇA DE USO

NOVO BANCO
DE DADOS

INDICA O EXCESSO DE
ÁREA POR CATEGORIA

REPETE ESQUEMA SEQUENCIAL

SIMULAÇÃO DA
MUDANÇA DE USO

GERA NOVOS TIPOS DE
USO DA TERRA

DADOS OBTIDOS:
ÁREA A SER ALOCADA
EM CADA
ESPAÇO/CATEGORIA

INÍCIO

ALOCA EDIFICAÇÕES EM CADA
ESPAÇO/CATEGORIA

ATUALIZA A OCUPAÇÃO ATUAL

CONSTRÓI NA CATEGORIA/ESPAÇO DE MAIOR
PROBABILIDADE

REMOVE IMÓVEIS DA ÚLTIMA FAIXA DE CADA
CATEGORIA

CLASSIFICA PROBABILIDADES DE ALOCAÇÃO
CATEGORIA/ESPAÇO

ATUALIZA OCUPAÇÃO

REPASSA EXCESSO PARA PRÓXIMA
CATEG/ESPAÇO MAIS PROVÁVEL.

ENVELHECE OS IMÓVEIS
MUDANDO A FAIXA ETÁRIA

NÃO SIM

NÃO

SIM

SIM

NÃO

NÃO

SIM

SIM

NÃO

EXISTE
ESPAÇO C/

ÁREA A SER
DEMOLIDA

CONSTRUIU
TODA A ÁREA

DESEJADA

EXISTE
ESPAÇO C/

ÁREA A SER
ENVELHE-

CIDA

EXISTE
ALGUMA

CATEG/ESPAÇO
CLASSIFI-

CADA

AINDA HÁ
EXCESSO DE

ÁREA
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Apesar de ser modelo desenvolvido para aplicação num contexto

intra-urbano possui dois módulos complementares que funcionam

articuladamente. Destinam-se a gerar novos sítios urbanizados, simulando

expansão urbana e a gerar novos tipos edilícios, simulando a evolução do

processo de concentração de capital em edificação. Ambos são acionados

sempre que certos níveis de saturação são atingidos, modificando o sistema e

gerando novas alternativas dedesenvolvimento urbano.

A oferta de novos sítios promove a expansão do sistema espacial,

ou seja, inclui a expansão urbana como contraposição dialética necessária ao

crescimento interno da cidade. A invenção de novos tipos edilícios permite

ocupar sítios valorizados e inviáveis à ocupação pelas categorias definidas

inicialmente. A medida de saturação é dada por relações estabelecidas entre

valor do sítio e valor da mercadoria final a ser obtida. Sempre que esta relação

determinar inviável a alocação dos estoques, geram-se novos lotes e/ou novos

tipos edilícios, que promovem maior renda por unidade de medida espacial.

Desta forma, o modelo permite controlar não apenas o desenvolvimento interno

da cidade, como também o desenvolvimento no plano global.

Desde sua origem, o programa vem sofrendo mudanças pela

adição de operações que determinaram significativo aperfeiçoamento. Cada

etapa representa um passo à frente em relação à anterior, pois as versões

primeiro testadas foram acusando a necessidade de complementações. As

sinopses apresentadas nas figuras seguintes objetivam ilustrar o modelo quanto

à sua aplicabilidade (Figura 24) e com relação aos principais aperfeiçoamentos

processados até esta data (Figura 25).
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Como novosprédios sãodistribuídosna cidade

Emquecircunstâncias prédios existentes sãosubstituídos

Quandonovas áreas são incorporadas ao tecido urbano

Incluir a noção de instabilidade: cada estado é fator de influência para o próximo, o
sistema nuncaestáemequilíbrio

Considerar a cidade existente como forte determinante de desenvolvimentos
futuros

Computar interdependencias espaciais. O mesmo fator local que gera atração
podegerar repulsão, deacordocommudançasnoespaço/tempo

Avaliar a resistênciados sítios urbanos emrelaçãoàmudança

Prever cenáriosurbanos futurosa partir deumconjuntode regulamentos

Identificarpropriedades espaciais e tendências de desenhourbano

Descrever, predizer eavaliaro desempenho daconfiguração espacial urbana

Analisar hipóteses de expansãourbana, pela inclusãohipotéticadenovas áreas

Fornecer medidas indiretas decomprometimentodosistemaviário

Medir oefeito deampliações nosistemaviário

Antecipar demandas por infra-estrutura eserviços urbanos

Aferir o impactodos regulamentos urbanísticos

RespostasRespostas

VantagensVantagens

ObjetivosObjetivos
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Vantagem fundamental do modelo Centralidade/Potencial é

justamente tratar o problema do desenvolvimento urbano simultaneamente fora

do limiar de equilíbrio e fora do contexto determinado pela demanda,

usualmenteconsiderados.

Sendo modelo de produção do espaço urbano está situado em

campo de pesquisa relativamente recente e aberto a novas investigações,

Características Limitações Operacionais

SIMULAR O DESENVOLVIMENTO URBANO ATRAVÉS
DE PROCESSO RECURSIVO (AUTÔMATO),
DEPENDENTE DE:
VARIÁVEL CONFIGURACIONAL - FORNECE MEDIDA DE
DIFERENCIAÇÃO ESPACIAL.
VARIÁVEIS EXÓGENAS IMPORTANTES.

DESAGREGAR OS ESTOQUES EM MAIS DE UMA
CATEGORIA.

INCLUIR MÓDULO DE OFERTA DE NOVOS SÍTIOS
URBANIZADOS.

DEFINIR SEQÜÊNCIA DE ALOCAÇÃO DOS ESTOQUES
E SUCESSÃO TIPOLÓGICA.

INCLUIR MÓDULO QUE ACIONA O SURGIMENTO DE
NOVAS TIPOLOGIAS.

CONSIDERAR DEMANDA ATRAVÉS DA TAXA DE
CRESCIMENTO EXOGENAMENTE INFORMADA.

FUNCIONAMENTO DO ALGORÍTMO:
‘ NESTED DOUBLE LOOP ‘

INCLUIR OPORTUNIDADE ESPACIAL COMO FORÇA DE
ATRAÇÃO, PARTICULARMENTE DEFINIDA PARA CADA
CATEGORIA.

CONTROLAR A EVOLUÇÃO DO SISTEMA NO PLANO
GLOBAL.

NÃO DIFERENCIAR OS ESTOQUES. OPERA EM
CONDIÇÕES DE RELATIVA HOMOGENIDADE DE
CATEGORIAS CONSTRUÍDAS, PARA EVITAR
COMPETIÇÃO POR LOCALIZAÇÃO NO SISTEMA.

FUNCIONAMENTO DO ALGORÍTMO: ‘ ONE LOOP ‘

DESCONSIDERAR O SURGIMENTO DE NOVAS
TIPOLOGIAS.

DESCONSIDERAR O SURGIMENTO DE NOVAS
TIPOLOGIAS.

NÃO INCLUIR EXPANSÃO URBANA .

NÃO INCLUIR EXPANSÃO URBANA.

CONSIDERAR SOMENTE OFERTA DE ESTOQUES.

CONSIDERAR SOMENTE OFERTA DE ESTOQUES. A
DEMANDA EXOGENAMENTE QUANTIFICADA, TEM
CARÁTER DETERMINÍSTICO.

CONSIDERAR SOMENTE OFERTA DE ESTOQUES. A
DEMANDA EXOGENAMENTE QUANTIFICADA, TEM
CARÁTER DETERMINÍSTICO.
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conforme já exposto na revisão da literatura, apresentada no Capítulo Um.

Entretanto, se a classificação na linha de modelos de oferta lhe confere

qualidade, por outro lado aponta sua principal limitação. Ao abordar o problema

do crescimento da cidade como uma atividade exclusivamente produtiva (de

oferta) e visando à acumulação de capital, deixa de abranger o universo dos

fenômenos urbanos, onde a construção do espaço também é desencadeada por

componentes de demanda.

Aperfeiçoamentos futuros do modelo deverão permitir que a

variável demanda seja aferida endogenamente, através da formulação de um

modulo específico, no qual as taxas de crescimento possam ser calculadas

separadamente, por categoria edilícia. Desta forma, ficará eliminado obstáculo

importante e ainda presente na formulação do programa, que dificulta o

exercício deuma simulação mais realistae integral do processo urbano.
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O Estudo de Caso: simulação do crescimento

Este capítulo dedica-se à aplicação prática do modelo adotado.

Apresenta, passo a passo, o trabalho de operação do modelo Centralidade

/Potencial para a área elegida – Corredor Nilo-Anita – chegando ao conjunto de

medidas e indicadores produzidos, que permitem testar as hipóteses formuladas

na introdução da dissertação. São abordadas questões relativas à compreensão

da realidade, simplificação da complexidade real a algumas de suas múltiplas

relações, delimitação da área de estudo, metodologia de descrição, fontes e

organização de dados, entre outras. O experimento prático, descrito nos

Capítulos Três e Quatro, mais do que ao produto, conferedestaque ao processo.

A operacionalização desta pesquisa envolve um conjunto de procedimentos que

estão sistematizados na Figura 26, com objetivo de fornecer visão abrangente e

itemizada dos vários passos processados. Na seqüência, cada um destes itens é

apresentado detalhadamente.
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D E L I M I T A Ç Ã O E S P A C I A L D A Á R E A D E E S T U D O

“A mente necessita ver o sistema em oposição e distinção a todos os demais, para tanto
a separação entre o sistema e o resto é mais completa do que se apresenta na realidade e
o mesmo é estudado com certo propósito em mente; tudo aquilo que não cumpre este
propósito é eliminado” (Apostel, 1961, apud Echenique, 1975: 17).

á r e a o b j e t o d e i n v e s t i g a ç ã o

A escolha do local de investigação e experimentação de um

modelo decorre antes das vantagens que oferece para fazer fruir o método, do

DESCRIÇÃO DO ESPAÇO URBANO

APLICAÇÃO DO MODELO

AJUSTES

DELIMITAÇÃO ESPACIAL DA ÁREA DE ESTUDO
ÁREA OBJETO DE INVESTIGAÇÃO

ÁREA DE ABRANGÊNCIA DO ESTUDO

MONTAGEM DO BANCO DE DADOS
CÁLCULO DE CENTRALIDADE

CÁLCULO DE POTENCIAL
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que de suas peculiaridades (Polidori, 1995: 100). No caso do Corredor Nilo-

Anita, conforme ilustrado na Introdução, há estreita relação com a atividade do

planejador urbano, tanto no que diz respeito à implementação de planos

diretores, quanto no desenvolvimento de instrumentos de análise e

monitoramento do crescimento das cidades.

A configuração deste setor é fruto de delimitação espacial

originária no processo de elaboração do atual Plano Diretor de Porto Alegre.

Traduz intenção de ocupação do território, cuja formulação teórica está apoiada

na organização de centralidades urbanas desenvolvidas linearmente. Dito de

outra forma, a área elegida para estudo já provém de uma escolha espacial

fundamentada em critérios de ordem teórica e prática, o que a torna, a priori,

adequada à pesquisa e à especulação intelectual. Por outro lado, as ferramentas

de análise e monitoramento da cidade, descritas no PDDUA, existem no plano

normativo, sem concretização prática. São ‘gavetas vazias’ que carecem do

desenvolvimento de instrumentos específicos.

Partindo de observações empíricas e observações baseadas na

experiência com relação à aprovação de projetos na Prefeitura de Porto Alegre,

verifica-se processo de transformação parcial deste setor, concentrado junto à

primeira metade do Corredor Nilo-Anita (parte oeste). Este processo é

identificado tanto pela alteração funcional, através da implantação de novas

atividades de comércio e serviços, como pela alteração morfológica, dada pela

densificação e adição de tipologias edilícias diversas das preexistentes. Estas

tipologias, via de regra, localizam-se em sítios ainda não urbanizados. Somado

ao desenvolvimento já deflagrado, agregam-se outras vantagens metodológicas,

as quais habilitam este espaço como estudo de caso e que estão sintetizadas na

Figura 27. A representação espacial da área de estudo está ilustrada na figura

seguinte.
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Item Vantagens/Requisitos

PLANO DIRETOR

CONFIGURAÇÃO
ESPACIAL

ESCALA

RENOVAÇÃO
URBANA

POTENCIAL DE
DESENVOLVIMENTO

INSTRUMENTOS
URBANÍSTICOS

IMPORTÂNCIA CONCEITUAL E REPRESENTATIVIDADE DO SETOR
CONSUBISTANCIADA PELO PDDUA, COM ÊNFASE NOS SEGUINTES
ASPECTOS: SISTEMA DE TRANSPORTE E CIRCULAÇÃO URBANA,
SISTEMA DE ESPAÇOS ABERTOS, DENSIFICAÇÃO E MISCIGENAÇÃO
DEUSOS.

DELIMITAÇÃO DA FAIXA LINEAR POR AVENIDAS ESTRUTURADORAS
DO SISTEMA VIÁRIO PRINCIPAL DA CIDADE, INCLUINDO VIAS E
TRECHOS PROJETADOS AtÉ A DIVISA PORTO ALEGRE / ALVORADA.
O INTERIOR DESTA FAIXA ABRIGA ESPAÇOS DE IMPORTÂNCIA NO
CONTEXTO URBANO.

COMPATIBILIDADE DA ESCALA DO SETOR COM O NÍVEL DE
AGREGAÇÃO DE DADOS EXIGIDOS PARA UMA SIMULAÇÃO
ESPACIAL ABRANGENTE.

ADENSAMENTO E MISCIGENAÇÃO DE USOS DEFLAGRADO PELO
MERCADO IMOBILIÁRIO, ENVOLVENDO PARCIALMENTE ESTE
SETOR.

DISPONIBILIDADE DE ÁREAS ESTRATÉGICAS PARA IMPLEMENTAR A
ESTRUTURA URBANA PRECONIZADA PELOPLANO.

NECESSIDADE DE FORMULAR NOVAS FERRAMENTAS DE ANÁLISE
URBANA, QUE ATENDAM ÀS DEMANDAS ATUAIS.
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á r e a d e a b r a n g ê n c i a d o e s t u d o

Restringir a simulação do crescimento espacial aos limites do

Corredor Nilo-Anita seria desconsiderar sua inserção dentro de um sistema

maior – a cidade de Porto Alegre. A dinâmica urbana do entorno que

circunscreve este setor tem repercussão direta sobre o seu desenvolvimento. Há

toda uma estrutura de relações nos sistemas urbanos, onde mudanças locais

repercutem à distância, mantendo as partes e o todo em constante interação.

Remete à noção de cidade como sistema, apresentada no Capítulo Um. Dentro

desta visão, as modificações espaciais processadas na faixa do Corredor Nilo-

Anita, seja pela adição de novas áreas ou pela transformação interna de seus

componentes, não estão situadas fora das contingências de modificações

processadas em seu entorno, mas submetidas, também, às suas leis.

“Não só a cidade é um objeto percebido (e talvez apreciado) por milhões de pessoas
das mais variadas classes sociais, mas é o produto de vários agentes construtores, os
quais estão constantemente modificando sua estrutura, por razoes próprias. Enquanto
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pode parecer estável em linhas gerais e por certo tempo, está sempre mudando em seus
detalhes. Somente controle parcial pode ser exercido sobre seu crescimento e forma”
(Lynch, 1960:2).36

O critério utilizado para definição da área de abrangência do

estudo envolveu a correlação com variáveis determinantes da estrutura espacial

da cidade e representativas de divisores territoriais, morfológicos, funcionais e

de imagem. A definição dos limites apoiou-se em conceitos formulados por

Lynch (1960) e resultou na caracterização de um espaço de transição entre a

área de estudo e o restante da cidade, com o propósito de conferir maior

credibilidade aos resultados da simulação e aproximá-la da realidade.

Com atuação no campo disciplinar da percepção ambiental, Lynch

(1960), enfoca aspectos da forma física das cidades e estuda o modo com queas

diversas partes dos sistemas urbanos podem ser reconhecidas e organizadas

dentro de padrões coerentes. Muitos dos aspectos por ele analisadosassociam-se

a delimitadores importantes dos sistemas urbanos e correspondem a

diferenciações espaciais, funcionais, geográficas, etc. O autor classifica os

principais tipos formais componentes da imagem das cidades em cinco

elementos: percursos, marcos referenciais, limites, nós e distritos e desenvolve

um método de análise baseado nestes princípios. De particular interesse aqui são

os percursose limites, como definidores da geometria dos espaços.

Percursos urbanos constituem referências axiais importantes. São

exemplos o sistema de vias, canais, passagens e linhas de transporte coletivo.

Determinadas qualidades espaciais reforçam a identificação dos percursos:

densidade construtiva, unidade temática, largura da via (sendo associação

comum a largura da via e sua hierarquia no contexto), exposição visual ou

36 A essência do trabalho de Lynch (1960), é a abordagem da cidade não como um objeto em
si, mas tal como percebida por seus usuários. Desenvolveu pesquisa sistemática e pioneira na
área da percepção do ambiente urbano, enfatizando as qualidades físicas relacionadas a
atributos de identidade e estrutura na paisagem urbana. Conduz ao conceito de
imageabilidade: qualidade dos elementos físicos de evocar uma forte impressão ao
observador, também referida como legibilidade, ou visibilidade.
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exposição que proporciona de outras partes da cidade, caráter estrutural,

continuidade e qualidade direcional.

Limites urbanos constituem referências laterais e que tendem a

fragmentar os espaços. Exemplos típicos são rios ou praias, morros, linhas de

trem, vias elevadas (definem limites num plano superior), delimitação de

bairros, divisas entre tipos diferentes de ocupação, grandes espaços abertos,

muros e barreiras ao desenvolvimento. Limites são, também, elementos lineares

e podem possuir qualidades direcionais, especialmente se combinados com a

função de percurso. Como regra geral, possuem referência de escala urbana e

não local.37

Apoiado nos conceitos acima referidos delimitou-se a área de

abrangência do estudo, ao Norte e ao Sul, por vias pertencentes ao sistema

viário principal da cidade: eixo Assis Brasil - Baltazar de Oliveira Garcia e eixo

Protásio Alves, respectivamente. Ao Leste adotou-se o limite dado pela divisa

de Porto Alegre com o município de Alvorada e a Oeste o limite/percurso

representado pela avenida III Perimetral.38 Os elementos selecionados além de

possuírem as qualidades espaciais descritas acima demarcam área de transição

em escalacompatível com o universo a ser simulado.

Em esquema, na Figura 29 a caracterização da área de abrangência e na Figura

30 sua localização no mapa de Porto Alegre.

37 Banai (1999: 133), em estudos sobre a percepção do ambiente construído, atribui ênfase à
inter-relação entre os cinco elementos da imagem, formulados por Lynch, considerando estas
associações fundamentais na compreensão sobre como um todo visualmente complexo está
organizado.

38 A III Perimetral, ora em construção, consolidará um tipo especial de ‘terra do veículo’ fixando
direções e fragmentando setores da cidade. A fragmentação se dará tanto pela expressiva
largura de caixa da via, quanto por agregar sistema de transporte coletivo de massa e possuir
cruzamentos críticos, solucionados em via elevada.
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D E S C R I Ç Ã O D O E S P A Ç O U R B A N O

A descrição consistente dos fenômenos urbanos é fundamental

para que se possa compreendê-los, ensaiar hipóteses e propor intervenções no

âmbito do planejamento das cidades. A fim de operar o modelo

Centralidade/Potencial torna-se necessário, primeiro, descrever os espaços

públicos em estudo conforme representação que permita inseri-los em

descrições sistêmicas e compatíveis com a linguagem computacional.

A representação de sistemas urbanos através de redes e grafos tem

sido amplamente utilizada como forma de descrever propriedades do espaço

urbano ligadas a teorias configuracionais. Redes e grafos são esquemas simples

e facilmente processáveis através de meios eletrônicos. A configuração dos

espaços urbanos pode ser descrita como um conjunto de linhas representando

direções de movimento e visibilidade ininterruptos, cobrindo todos os espaços

de um sistema e todas as possibilidades de movimento em uma e duas

dimensões.

Estas representações lineares têm sido originalmente referidas

como mapas axiais.39 (Peponis, 1998: 559). Ao representar a rede de espaços

públicos urbanos através de um conjunto de linhas axiais, é possível reduzir a

complexidade de sua configuração a características básicas de dimensões

lineares.40

39
O conceito de linha axial está formulado em Hillier & Hanson (1984), como sendo o maior

segmento de reta possível, desenhado a partir da planimetria do sistema viário urbano. Ruas
curvas serão decompostas em tantas linhas retas quantas forem necessárias para cobrir o
percurso. Tais eixos são desenhados tendo como limitadores de sua extensão a existência de
barreiras materiais ao movimento e à linha de visibilidade.

40 Detalhar as diversas variantes do mapa axial foge ao argumento deste capítulo. Destacam-
se: “convex-map” (Hillier & Hanson, 1984); “all lines-map” (Hillier, 1996); “point-axial map”
(Kruger); mapa de “links” (Krafta, 1991); ”visibility polygon” (O’Rourke); “isovist” (Benedikt);
“lines that see everything”, “get everywhere” (Peponis). Durante o I e II Simpósio Internacional
de Sintaxe Espacial (Londres, 1997 e Brasília, 1998) foi expressivo o numero de trabalhos
apresentados que utilizavam ou se referiam a mapas axiais como ferramenta metodológica
importante.
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O presente exercício adota o mapa axial, manualmente desenhado

(Hillier & Hanson, 1984) e propõe adequações, adaptando o método às

peculiaridades desta investigação. Levando em conta a escala macro espacial da

área em estudo e a conseqüente necessidade de agregação dos dados, exigida

para operação do modelo, prioriza-se o critério decontinuidade na definição das

linhas, flexibilizando visibilidade e movimento ininterruptos. Peponis (1998:

575), destaca que canais de movimento podem ser lineares, em outros casos

simplesmente aproximados por linhas retas ou podem, ainda, estar totalmente

desvinculados de tais representações.

Pretendendo aproximar a representação gráfica à realidade,

considera-se não apenas o conceito básico de linhas de visibilidade, como

também outras características, mais locais e específicas. O critério utilizado para

decompor o espaço em unidades discretas é complementado por observações de

campo e pelo exame da legislação urbanística vigente. Significa avaliar a

homogeneidade relativa do espaço urbano quanto ao uso do solo e densificação

construtiva, tanto existentes quanto previstas pelo Plano Diretor. A adoção

destes princípios resulta na representação do mapa em segmentos de linhas retas

e curvas, correspondentes às ruas do sistema. Estas linhas representam ruas

inteiras (a maior parte dos casos), ou trechos de ruas, de acordo com as

particularidades do local. 41

Exemplo de subdivisão em trechosverifica-se na Av. Nilo Peçanha

que, apesar de possuir continuidade possível de ser representada em um traço

único (trecho entre Av. Carlos Gomes e Av. Ipê), está decomposta em duas

linhas axiais consecutivas (linhas 26 e 27). Isto se deve ao fato desta avenida

possuir características existentes de uso e ocupação do solo diferenciadas nestes

dois segmentos.

41
Diversos trabalhos efetuados com modelos configuracionais realizados no PROPUR, bem

como em outros centros de pesquisa, confirmam que desagregar o espaço urbano por
segmento viário é instância confiável de representação (Krafta, 1997). Aplicações de medidas
de centralidade em mapas axiais provaram ser efetivas na medição de diferenciação espacial
no contexto urbano. Os resultados têm se mostrado consistentemente relacionados a aspectos
relevantes da estrutura espacial das cidades.
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Outro exemplo de subdivisão é o caso da Rua Saturnino de Brito

(linhas 462 e 466). A situação existente não acusa diferenciações importantes,

mas o Plano Diretor determina regimes urbanísticos significativamente distintos

ao longo da via, recomendando sua subdivisão para efeitos de simulação de

novos cenários. Desta forma, é possível simular parâmetros de aproveitamento

do solo e potencial de renovação urbana (substituição tipológica) com valores

específicos para cada trecho da rua.

Situação oposta ocorre com a Av. Assis Brasil (linha 703), entre

Benjamin Constant e Plínio Brasil Milano, representada por uma única linha,

em curva. Apesar da extensão e das variações de direção em seu trajeto, revela

unidade quanto a sua ocupação, sendo conveniente a agregação dos dados em

um só espaço.

Para além das linhas limítrofes da área de abrangência estão as

linhas que formam as bordas da área de estudo. São linhas diretamente

conectadas a qualquer espaço pertencente ao sistema (Krafta, 1991: 160). As

bordas podem ser entendidas como espaços de transição entre a área de

abrangência do estudo e os extremos a ela. Possuem a finalidade de absorver

parte da interferência que o restante da cidade pode ocasionar no sistema em

análise. Segundo Reif (1973: 33-34), os sistemas tendem a comportar-se como

entidades abertas quanto a sua delimitação territorial, ou seja, mantêm relações

ativas com seu entorno.

A elaboração do mapa axial corresponde, em última instância, a

uma abstração e simplificação da realidade, com o propósito de operar modelos

computadorizados. Tomando por base o levantamento aerofotogramétrico da

cidade de Porto Alegre (1982), desagregou-se a área de estudo em um sistema

composto por 725 linhas axiais, compreendendo as linhas que definem a faixa

do Corredor Nilo-Anita, as que conformam a área de abrangência e as linhas

quepertencem às bordas do sistema.

O Mapa 1 expõe a área de estudo, representada por linhas axiais, resultantes da

aplicação do método acima descrito.
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M O N T A G E M D O B A N C O D E D A D O S

c á l c u l o d e C e n t r a l i d a d e

O calculo do grau de centralidade dos espaços envolve a

correlação de três variáveis fundamentais: espaços públicos, formas construídas

e atividades. São variáveis exógenas ao programa e formam a base de dados tal

como sintetizado na Figura 17 desta dissertação. O espaço público, desagregado

por linha axial, resulta numa rede composta por 725 unidades discretas.

Abrangem ruas, praças, largos, enfim, todos os espaços do sistema que

compõem caminhos e ligações, possibilitando conectar as áreas construídas

entre si. Para cada linha axial são declaradas todas as linhas com as quais aquele

espaço se conecta, também chamados de pares de adjacências.

As formas construídas representam as áreas privadas da cidade

(lotes e edifícios), distribuídas diferencialmente no espaço e sobre as quais

desenvolvem-se as atividades urbanas. Os dados referentes aos espaços

construídos e atividades foram extraídos do cadastro imobiliário da Prefeitura

Municipal de Porto Alegre, em formato digital, contendo dados até o ano de

1995 (Porto Alegre, 1995). São dados desagregados por propriedade imobiliária

e mostram-se convenientes aos requisitos do programa, já que possuem grau de

individuação bastante detalhado.

Cada propriedade urbana está registrada neste cadastro e a ela

estão vinculadas informações, algumas das quais alimentam o modelo

Centralidade/Potencial. As atividades estão desagregadas de acordo com as 28

categorias utilizadas para fins fiscais. Estes dados foram filtrados para atender

aos objetivos deste estudo. As atividades foram agregadas, inicialmente, em

duas categorias básicas: residencial e comércio/serviços/outros, tal como ilustra

a Figura 31.
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Para o cálculo da centralidade interessa estabelecer um valor para

o recurso edificado e as atividades que ocorrem em seu interior. A cada linha

axial foi relacionado um número que expressa a quantidade de espaço

construído, parametrizado por um outro valor que expressa o fator de

atratividade gerado pelas atividades, naquele local.42 Em suma, a cada linha

axial foi atribuído o somatório de formas construídas existentes, agregadas

42 Os parâmetros ponderadores referem-se a pesos que diferenciam as atividades quanto ao
potencial de atratividade que as mesmas exercem no sistema. A atração urbana diz respeito à
capacidade polarizadora dos equipamentos.

Categorias Agregadas Finalidade do Imóvel

ÁREA NÃO-CONSTRUÍDA

RESIDENCIAL

COMÉRCIO E SERVIÇOS
OUTROS

10 - Terreno

40 - Loja Isolada
41 - Loja Térrea em Edifício
42 - Loja em Galeria/Shopping
43 - Sala Comercial
44 - Edifício Garagem
45 - Espaço de Estacionamento Não Residencial
46 - Hotel, Motel ou Similar
47 - Loja de Frente com Interior
48 - Loja de Interior
49 - Garagem Coletiva
50 - Sala de Cobertura
60 - Depósito/Armazém
61 - Telheiro
62 - Posto de Combustível
63 - Complexo Industrial
70 - Imóvel Especial

11 - Terreno em Condomínio
12 - Gleba
13 - Sobra de Área
20 - Residência Isolada
21 - Residência de Frente com Interiores
22 - Residência de Interior
23 - Residência em Condomínio Horizontal
24 - Construção em Área Projetada de Gleba
25 - Apartamento
26 - Apartamento de Cobertura
27 - Espaço de Estacionamento Residencial
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segundo categorias de análise e ponderadas diferentementepara cada categoria e

localização no sistema. Estesomatório constitui o atributo do espaço.43

Instrumentalizado por esta base de informações, o sub-modelo de

Centralidade produz medidas de diferenciação morfológica do sistema em

análise, das quais interessa extrair a medida de centralidade global, queavalia os

privilégios locacionais de cada espaço, relativamente a todo o sistema.

As características do arquivo de entrada dos dados estão exemplificadas na

Figura seguinte.

c á l c u l o d e P o t e n c i a l

O processamento do sub-modelo de Potencial exige dados

adicionais aos descritos anteriormente São informações referentes a variáveis

43 Neste estudo, a área construída está expressa em metros quadrados, podendo, também, ser
representada por número de edificações, número de pavimentos, ou qualquer outro dado
disponível, indicativo desta quantidade.

n
1
2
3

0 0

x x

x

x x

x

x x

x

nº de espaços do sistema

cada linha axial com seu respectivo atributo

pares de adjacências

indica ao programa o fim do arquivo
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exógenas, quanto ao ritmo de crescimento, prioridade de investimentos, safra,

depreciação dos estoques, oportunidade por tipo, restrição normativa e intervalo

temporal (ver Súmuladas Variáveis, Figura 17).

A taxa de crescimento adotada foi estimada com base em relatórios

anuais referentes ao total de área construída vistoriada em Porto Alegre

(Procempa, 1987-2000). A média da década de 90 registra 720.464,72 m2/ano

de área total construída na cidade, para uma taxa de crescimento de 1,68%.

Verifica-se, nos últimos anos, ligeiro aumento deste percentual, recomendando a

adoção das médias calculadas a partir de 1995 (estado inicial do sistema

simulado). Com base na experiência de planejamento em Porto Alegre e na

produção de conhecimento geral sobre a cidade é possível antever que a

construção anual deverá manter-se estável. Não há expectativa de indução de

desenvolvimento urbano significativo, o que permitiu inferir, para a realização

desteexercício, uma taxa média de crescimento de 1,75% ao ano.

A Figura 33 apresenta síntese do total construído em Porto Alegre nos últimos

14 anos.
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O ritmo de crescimento é informado ao programa não em

percentual, mas traduzido na forma de incremento (m2) por categoria. Para isto,

torna-se necessário saber o total construído na cidade, discriminado por usos. Os

valores utilizados foram referenciados em análises produzidas na Unidade de

Desapropriação de Índices da Secretaria do Planejamento Municipal constantes

na Figura 34. Os passos para cálculo do incremento estão expostos na figura

seguinte.

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

MÉDIA ANUAL

MÉDIA 1995/2000

11,73

-21,11

11,68

4,48

-7,79

9,91

-7,10

-2,94

25,74

-6,46

19,98

6,92

-9,55

2,73

5,61

1,89

1,47

1,61

1,66

1,50

1,63

1,49

1,42

1,77

1,62

1,92

2,01

1,78

1,68

1,75

662.478,97

740.195,83

583.939,42

652.147,34

681.335,49

628.253,58

690.506,10

641.511,51

622.663,91

782.965,00

732.391,38

878.722,64

939.558,35

849.836,53

720.464,72

801.022,96

39.095.522,33

39.835.718,16

40.419.657,58

41.071.804.,92

41.753.140,41

42.381.393,99

43.071.900,09

43.713.411,60

44.336.075,51

45.119.040,51

45.851.431,89

46.730.154,53

47.669.712,88

48.519.549,41

ANO
CONSTRUÇÃO ANUAL

(m²) (m²)% %

CONSTRUÇÃO TOTAL
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19
96

19
97

19
98

ATIVIDADE

ATIVIDADE

ATIVIDADE

1996 - 1998

m² LICENCIADOS

m² LICENCIADOS

m² LICENCIADOS

HAB. UNIFAMILIAR HAB. MULTIFAMILIAR COM/SERV/OUTROS

%

%

%

HABITAÇÃO UNIFAMILIAR

HABITAÇÃO UNIFAMILIAR

HABITAÇÃO UNIFAMILIAR

MÉDIA

478.259,00

518.694,00

886.569,00

19,0

15,0

17,0

17 % 44,3 % 38,7 %

HABITAÇÃO MULTIFAMILIAR

HABITAÇÃO MULTIFAMILIAR

HABITAÇÃO MULTIFAMILIAR

1.246.469,00

1.552.133,00

2.008.322,00

49,5

45,0

38,5

COMÉRCIO / SERVIÇOS

COMÉRCIO / SERVIÇOS

COMÉRCIO / SERVIÇOS

759.393,00

1.290.112,00

2.308.304,00

30,2

37,5

44,2

OUTROS

OUTROS

OUTROS

29.371,00

76.618,00

19.028,00

1,3

2,5

0,3
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A prioridade dos investimentos refere-se à ordem de alocação das

categorias edilícias. Neste exercício, são processados, sucessivamente, o uso

residencial e o uso comercial/serviços/outros.

Inclui-se, novamente, a variável forma construída, agregada de

modo diverso do procedido para o cálculo de centralidade (atributo do espaço).

Neste, somava-se o total construído por categoria, multiplicava-se pelo fator

correspondente e obtinha-se um valor total de recurso edificado para cada

espaço. Para o cálculo de potencial, é somado o total de área construída por

categoria de análise (residencial e comércio/serviços/outros) e por safra

(intervalo temporal em que foi construída).

ABRANGÊNCIA

GERAL

MÉDIA
CONSTRUÍDA /

ANO

IN
C

R
E

M
E

N
TO

m
²

1996 - 2005

2006 - 2015

2016 - 2025

100% 17% 45% 38%

RESIDENCIAL
UNIFAMILIAR

RESIDENCIAL
MULTIFAMILIAR

COM./SERV.
OUTROS

TODA CIDADE

ÁREA DE ESTUDO

44.336.075,51

164.350

1.789.772

1.949.062

2.122.528

27.940

304.261

331.340

360.830

73.957

805.397

877.078

955.138

62.453

680.114

740.644

806.560

9.391.075,00

801.022,96

164.343,81

1,75

1,75

MÉDIA CONSTRUÍDA AO ANO

m²m² %
Taxa de Crescimento

1995
TOTAL CONSTRUÍDO
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Estão estabelecidas oito safras, de acordo com o ano de sua

construção. Para cada uma delas é arbitrado o percentual de desvalorização dos

imóveis. Este último dado é estimado com base em conhecimento empírico e

dados provenientes do mercado da construção civil, tendo em vista a ausência

de controle, por parte do Município, quanto a este tipo de informação. Os dados

referentes a imóveis demolidos na cidade, constantes nos relatórios anuais, não

retratam a realidade. Especialmente quanto ao uso residencial unifamiliar,

objeto da maior parte das demolições, a informação é praticamente nula.44 Os

relatórios confirmam, no entanto, a constatação de que na categoria residencial

multifamiliar a demolição total é inexistente. Quanto ao uso comercial, de

serviços e outros os números parecem representar melhor a realidade, apontando

parauma média de 1475m2 demolidos ao ano.

De acordo com informações do Sindicato da Industria da

Construção Civil em Porto Alegre (SINDUSCON), aproximadamente 80% dos

novos empreendimentos residenciais multifamiliares, ocorrem em lotes

previamente urbanizados com o uso residencial unifamiliar. Com base nestas

informações, são definidos percentuais de desvalorização para o período de dez

anos. As safras, juntamente com o índice de desvalorização passam a informar o

programa quanto ao mecanismo de substituição tipológica e estão apresentadas

na Figura 36.

44 Como exemplo, segundo os relatórios, o total demolido na categoria unifamiliar no ano de
1990 é de 468m2; em 1998 é de 421m2, sendo que os anos intermediários apresentam valores
inferiores a estes.
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A oportunidade por tipo expressa a probabilidade de localização,

nos espaços do sistema, de cada uma das categorias consideradas. Este

percentual probabilístico foi estimado, preliminarmente, com base nos usos

existentes e previstos pelo Plano Diretor. Os valores estão vinculados ao índice

de aproveitamento dos espaços e constam na Figura 37, que expõe as relações

adotadas.

FAIXAS

1985 - 1976

1975 - 1966

1965 - 1956

1955 - 1946

1945 - 1936

1935 - 1926

1925 - 1911¹

¹ OS IMÓVEIS MAIS ANTIGOS DO CADASTRO SÃO DE 1911

PERÍODO

1.583.948

4.595.948

1.962.119

836.220

344.655

38.908

12.609

16.668

TOTAL EXISTENTE
ÁREA DE ESTUDO

(m²)

1%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

DESVALORIZAÇÃO

1

2

3

4

5

6

7

8
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Informa-se, ainda, por linha axial: a quantidade total de terra

(somatório dos lotes urbanos); a restrição normativa (índice de

aproveitamento), e o horizonte de desenvolvimento simulado. Este último é

dado pelo intervalo temporal arbitrado para as faixas etárias, combinado com o

número de iterações do programa. Cada iteração correspondeao envelhecimento

ou demolição das edificações, que passam a pertencer à faixa etária

imediatamente anterior. Neste exercício, esta operação corresponde ao curso de

10 anos no tempo. Ao cabo de três iterações tem-se a realidade simulada para o

ano de 2025. Significa dizer que o horizonte de desenvolvimento simulado está

arbitrado em 30 anos, como sendo período compatível com a simulação

proposta neste estudo.

A escolha deste intervalo considera a experiência prática com

relação à aprovação e execução de projetos em Porto Alegre, tendo em vista o

tempo necessário para que se possa visualizar a consolidação espacial dos

princípios normativos do Plano. A espacialização da cidade segundo parâmetros

do PDDUA deve iniciar a partir de 2002, período médio em que as novas

edificações, aprovadas mediante esta Lei, passam a ser vistoriadas. Com o

IA

0,65

1,3

1,6

1,9

2,4

RES.

70%

60%

50%

40%

30%

Probabilidade

COM./SERV.

30%

40%

50%

60%

70%
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intervalo arbitrado (partindo de 1995), tem-se um período aproximado de 20

anos para construção da cidade sob influência desta Lei, equivalente à época de

vigência da legislação anterior (1° PDDU).

A Figura 38 sintetiza as informações descritas anteriormente. O formato final do

arquivo de entrada dos dados possui as características ilustradas naFigura 39.

Variável Dado Fonte

RITMO DE
CRESCIMENTO

1,75% ao ano

30 anos

IA

m²

m²

8 Intervalos
Conforme Ano de Construção

% por
Safra

% probabilidade
por Categoria

1 - Residencial
2 - Comercio/Serviços

PROCEMPA
Relatórios anuais

(Figura 35)

Arbitrado

PDDUA

PMPA
Cadastro Imobiliário

PMPA
Cadastro Imobiliário

Arbitrado

(Figura 36)
Arbitrado

(Figura 36)
Arbitrado

(Figura 37; Arquivo 1)

PRIORIDADE DE
INVESTIMENTOS

SAFRA

INTERVALO
TEMPORAL

DEPRECIAÇÃO
DE ESTOQUES

RESTRIÇÃO
NORMATIVA

SOMATÓRIO DE
TERRA DISPONÍVEL

OPORTUNIDADE
POR TIPO

SOMATÓRIO DE ÁREA
CONSTRUÍDA POR
CATEGORIA E POR SAFRA
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A P L I C A Ç Ã O D O M O D E L O

De posse dos dados, organizados no formato exposto nas Figuras

32 e 39 procede-se à aplicação dos dois sub-modelos – Centralidade e Potencial

– que operam de modo articulado. Esta articulação representa ajustes do modelo

aos cenários de crescimento, também chamado de passos ou iterações. Para o

horizonte de simulação estabelecido (30 anos) convencionou-se que o programa

terá ajustes a cada 10 anos. Equivale dizer que o modelo é rodado três vezes,

cada rodadacorrespondendo a um passo de dez anosno tempo.

LINHA

TERRA

IA

CENT

OP

CAT

cada espaço do sistema

indice de aproveitamento

oportunidade para cada categoria

área total construída
por categoria e por safras

área total dos lotes

centralidade máxima do sistema
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Os arquivos de entrada dos dados constituem o estado existente

(Estado 0) do sistema em análise. O cálculo da medida de Centralidade produz

uma das variáveis que alimenta o sub-modelo de Potencial, informando a

diferenciação espacial do sistema. É feita, então, a alocação das novas

edificações no espaço, que alteram o cenário inicial (do Estado 0 para o Estado

1). Na seqüência, é recalculada a medida de centralidade que informa a próxima

alocação das edificações (do Estado 1 para o Estado 2) e assim por mais uma

rodada, até chegar ao Estado 3, que corresponde à descrição do sistema 30 anos

à frente.

Estespassos estão esquematizados na Figura 40.

Dados

D
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IÇ

Ã
O

A
T

U
A

L
D

O
S

IS
T

E
M

A
(1

99
5)

10 ANOS

1ªRodada

10 ANOS

30 ANOS

2ª Rodada 3ª Rodada

10 ANOS
ESTADO

0
ESTADO

3
ESTADO

2
ESTADO

1

D
E

S
C

R
IÇ

Ã
O

D
O

S
IS

TE
M

A
E

M
20

25

HORIZONTE - 30 anos
PASSO - 10 anos
TAXA DE CRESCIMENTO - 1,75% ao ano
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A aplicação do modelo consiste no processamento do conjunto de

dados considerados, pautados por operações lógicas e matemáticas que

representam a dinâmica urbana. O programa reconhece cada espaço segundo

sua vantagem locacional, a quantidade de terra disponível, a quantidade de

recurso edificado existente e o índice de aproveitamento máximo dos lotes.

Identifica os espaços com maior probabilidade de receber novas edificações e

distribui os acréscimos. Novas edificações alteram o quadro inicial e delineia-se

um novo cenário de mudanças.

A condição para um espaço sediar novas edificações é dada pela

relação entre o total de terra disponível, o índice de aproveitamento e o total já

edificado, mediado pela época de sua construção (capital a ser desvalorizado). A

cada rodada são atualizadas as idades das edificações. Quanto maior for o

número de edificações existentes num espaço, menos chances terá de

desenvolvimento, até que as edificações mais antigas começam a ser

‘demolidas’ .

Seguindo a lógica do programa, a resistência que os espaços

oferecem à mudança pode ser assim traduzida: diretamente proporcional à

centralidade relativa do espaço e ao somatório de área construída existente;

inversamente proporcional à idade das edificações, ao somatório de terra

disponível e ao índicedeaproveitamento.

O programa avalia o potencial total a construir comparativamente

ao ritmo de crescimento informado (total a construir por categoria e por passo

no tempo). Se o potencial total for maior que o ritmo de crescimento, efetua a

distribuição de acordo com o ritmo informado por categoria. Se o potencial total

for menor que o ritmo, distribui os acréscimos dados e calcula um novo ritmo

(que será o ritmo resultante desta operação), auto corrigindo o passo seguinte.

(Krafta, 1995b: 143).
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A J U S T E S

Encontrar valores de parâmetros que produzam as melhores

correspondências entre os resultados do modelo e dados do mundo real é tarefa

necessária e que tem merecido a atenção dos pesquisadores. Segundo Echenique

(1975: 16), o processo de calibragem de um modelo consiste em buscar o valor

das constantes que expressam a magnitude das relações estabelecidas no espaço

urbano. É um processo que visa ajustar o modelo, o melhor possível, à realidade

quepretende representar. 45

Wegener (1994: 25), argumenta que técnicas de calibragem de

modelos estáticos fornecem a ilusão da precisão, mas não contribuem de forma

efetiva para a credibilidade de modelos destinados a produzir cenários futuros.

Pouco progresso foi feito em metodologias de calibragem para modelos

dinâmicos, como éo caso em questão.

“Provavelmente seria mais efetivo concentrar em validação do modelo, através da
comparação de seus resultados com dados observados por um longo período.
Entretanto, notadamente poucas validações efetuadas estão reportadas na literatura da
modelagem. (...) No futuro, o único teste real da performance de um modelo deveria
ser sua habilidade de prever a dinâmica essencial do sistema modelado sobre um
período passado, no mínimo tão longo quanto o período projetado para o futuro”
(Wegener, 1994: 25).

45 Batty (1976: capítulos 5,6,7e 8), trata extensivamente de métodos de calibragem para
modelos de interação espacial: calibragem por tentativa, estimação estatística, regressão,
equações de probabilidade máxima, etc. Wegener (1994: 25) aborda calibragem e validação
para modelos em grande escala. Reif (1973: 170-172), propõe calibragem a partir de três
métodos: analítico (apoiado em analise estatística), heurístico (fundamentado em juízo de
valor) e humano (baseado em conhecimento e observações empíricas).
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Utiliza-se, neste trabalho, o método de ajuste manual dos

parâmetros, apoiados em observações de campo e nos dispositivos do PDDUA.

São ajustados os seguintes itens: o fator de atração das atividades (utilizado para

cálculo de centralidade); a definição das categorias de estudo, e sua

probabilidade de localização em cada espaço (util izadas para cálculo de

potencial).

No desenvolvimento do sub-modelo de Centralidade (Krafta,

1991) foi adotado o método de calibragem por tentativas (Batty, 1976).

Significa testar, para cada atividade, o parâmetro que melhor descreve sua

interferência no sistema. Para cada categoria analisada foi estimado um

parâmetro ponderador que descreve o potencial de atração que aquela atividade

exerce no sistema. Partindo do fator 1, aplicado a todas as atividades, foram

sendo testados valores mais altos, buscando aproximar asmedidas resultantes da

realidade existente. Tomando como variáveis básicas o comprimento do

logradouro e sua vocação (uso) predominante, chegou-se aos seguintes valores:

residencial = 1, industrial = 2 e comércio/serviços = 4. Também foram

estabelecidos valores de ponderação para cada uma das 28 categorias do

cadastro imobiliário durante a reavaliação do 1° PDDU (Krafta et al., 1996).

Neste exercício, parte-se destes valores, subdividindo o fator para

comércio/serviços/outros, em função da inclusão de duas outras variáveis: a

conectividade da rede e o índice de aproveitamento correspondente. Esta

alteração deve-se à consideração de que a atração urbana diz respeito não só à

capacidade polarizadora de determinado equipamento ou atividade, mas das

atividades entre si ou ainda destas em relação a sua posição na cidade. Para a

categoria residencial, mantém-se o fator de atratividade igual a 1; à categoria

comércio/serviços/outros são atribuídos valores de 1 a 4, dependendo da inter-

relação dasvariáveis consideradas.

A Figura 41 sintetiza este procedimento, apresentando as variáveis em tela e as

correlações adotadas paradefinir os parâmetros, por atividade.
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De posse dos resultados da primeira simulação efetuada, é feita

transposição destes dados para o mapa axial. Ao analisar a distribuição das

novas edificações, revelou-se inadequada a massificação dos totais construídos

na categoria residencial. Interessa diferenciar o uso residencial unifamiliar

(relacionado à baixa densificação) do multifamiliar (relacionado à maior

densificação do lote), uma vez que a eles estão associadas diferentes densidades

e, conseqüentemente, diferentes produções espaciais.

A agregação, inicialmente realizada, permitiu inferir quanto à

distribuição das funções no espaço, para cenários futuros. Entretanto,

informações quanto a densificação revelaram-se inespecíficas, pois se referiam

aos totais construídos por categoria, os quais podem tanto estar distribuídos

Atividade

Residencial

Comércio/Serviços

Exceções:

a) Se Nº ADJACÊNCIAS = e IA > , então FATOR =2 1,3 2
b) Se Nº ADJACÊNCIAS = e IA = , então FATOR =6 2,4 3
c) Se Nº ADJACÊNCIAS = e IA = , então FATOR =15 2,4 4

Nº adjacências

-

1 ou 2

3 - 6

7 - 15

> 15

Fator

1

1

2

3

4
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uniformemente no espaço, como concentrados em poucos lotes. A desagregação

do uso residencial em unifamiliar e multifamiliar possibilita extrair dados

quanto ao percentual de cada tipologia, por linha axial, constituindo informação

mais precisa quanto à espacialização dos estoques edificados.

Neste sentido, passa-se a considerar três categorias edilícias e

adota-se percentual total de construção, por categoria, de acordo com as médias

apresentadas na Figura 35: 17% para o uso residencial unifamiliar, 45% para

residencial multifamiliar e 38% para comércio/serviços/outros. O uso não

residencial refere-se, basicamente, a comércio e serviços, sendo inexpressivo o

uso industrial, institucional, etc., não justificando, portanto, suadesagregação.

Por último, constatou-se que a definição arbitrada para a

oportunidade por tipo (Figura 37), produziu resultados distorcidos em relação à

realidade. Ficou claro que o critério adotado para sua definição (relação com o

índice de aproveitamento) foi inadequado. Esta constatação foi possível através

da análise comparativa dos resultados (considerando cinco espaços do sistema)

com observações de campo, quanto à tendência de ocupação do local. Contribui

positivamente o fato do estado ‘0’ do sistema ser referente ao ano de 1995, pois

os resultados da primeira rodada são 70% retroativos, ou seja, conhecidos até o

ano de2001.

Como exemplo, cita-se o caso da rua Afonso Taunay, para a qual a

realidade aponta grande incremento de habitação coletiva a partir de 1995, bem

como a manutenção do caráter estritamente residencial. A simulação indicou

incremento comercial em proporções incompatíveis com a realidade. Outra

situação analisada após a simulação refere-se ao fato de que 37% das ruas

pertencentes à área de estudo são 100% residenciais (valores lidos), o que não

estava considerado nadefinição anterior.

Partindo destas constatações, as categorias de análise são

agregadas novamente, em três grupos: residencial unifamiliar, residencial

multifamiliar e comercio/serviços. É calculado percentual de ocupação atual

para cada uma destas categorias. Este valor é comparado, linha por linha, com
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dados observados quanto à tendência de ocupação do espaço e com os

dispositivos de controle do PDDUA, acarretando ajustes aos valores

inicialmente lidos.

O Arquivo 1 (página 141) apresenta as novas medidas adotadas

para definição da oportunidade por tipo. Contém a linha axial, o nome do

logradouro, o trecho em questão (quando for parcial) e as respectivas categorias

de análise, vinculadas asua probabilidade de localização naqueleespaço.

Os valores finais produzidos pela operação do modelo

Centralidade/Potencial, bem como a análise e interpretação destes resultados

constituem o argumento do capítulo seguinte.
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C A P Í T U L O Q U A T R O

O Estudo de Caso: interpretação dos resultados

A análise dos fenômenos urbanos envolve uma trajetóriaque passa

por diversas etapas: formulação do problema, descrição, investigação, predição,

etc. Cada uma delas apóia-se na anterior como base para poder constituir-se. A

etapa interpretativa pressupõe o reconhecimento de que a análise dos sistemas

urbanos através da modelagem não se resume a uma questão de descrição

numérica dos resultados, o que limitaria este tipo de ferramenta à produção de

uma interminável listagem de dados, complicados de avaliar e, por

conseqüência, de utilidade duvidosa.

De posse dos resultados da simulação, cabe realizar o caminho

inverso, ou seja, traduzir linguagem matemática em fenômenos urbanos

representáveis no espaço em estudo e que permitam avaliar as hipóteses

formuladas inicialmente.

F O N T E D E D A D O S

Precede à inferência de conclusões sobre os resultados do modelo,

algumas considerações quanto à base de dados e a consistência das fontes
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utilizadas, para que as afirmações aqui lançadas sejam relativizadas quanto a

limitações de origem externaao modelo de análise utilizado.

Para Smith (1998: 486), o pressuposto de que é possível ‘calcular’

fenômenos urbanos e traduzi-los em relações algébricas constitui princípio

básico da modelagem. Assim sendo, números que alimentam o modelo são

fortes condicionantes dos valores extraídos de sua aplicação. Argumenta Smith,

quenão é o quese extrai, mas aquilo que se inclui o que importa.

O Cadastro Técnico Municipal de Porto Alegre, disponível com os

dados referentes à realidade urbana de 1995, apresenta lacunas. Constata-se a

ausência de informações sobre a área total construída para determinados

logradouros em estudo. Na maioria dos casos, correspondem a ruas sem

expressão no contexto da cidade (becos, trechos de rua não urbanizados, trechos

de urbanização recente e com baixa densificação, etc.). Embora estas situações

ocorram em número reduzido, implicam em erros nos cálculos do modelo

quanto ao uso e ocupação do solo. Erro que nasce na base de descrição do

‘Estado 0’ do sistema e se reproduz em todos os outros estados projetados.

Pondera-se, além da proporção de ocorrência deste erro em relação ao todo,

considerações quanto à noção de precisão dos modelos.

Por trás do conceito de precisão existe a idéia implícita de que é

possível construir um modelo perfeito, o qual gere resultados numéricos

correspondentes a valores observados e dentro de uma margem de erro

previamente especificada. No entanto, cabe retornar à noção básica de que um

modelo é uma simplificação e uma aproximação da realidade. Como tal, parece

mais adequado que as discrepâncias numéricas de seus resultados sejam

apreciadas antes do ponto de vista de sua natureza (qualitativa ou quantitativa)

do que entendidas como indicadores do grau de distanciamento do suposto

‘modelo perfeito’ .

No exercício em tela, as variações entre valores observados e

calculados não estão vinculadas a erros de concepção qualitativa do modelo e

circunscrevem-se a um universo restrito e conhecido. Observando-se as
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planilhas apresentadas aseguir, 1.05% dos espaços expõem valores zerados, que

se relacionam a três situações possíveis: a não existência real destes dados, anão

disponibilidade dos dados na fonte utilizada ou ao fato de estarem relatados a

ruas projetadas.46

V A L O R E S P R O D U Z I D OS P E L O M O D E L O

Bertuglia et al. (1994: 34), ressaltam duas interrogações

fundamentais, quanto às informações produzidas pelo uso de modelos em

planejamento urbano:

“1- Como converter os complexos resultados do modelo numa quantidade manuseável
de informações simplificadas, mas significativas (em outras palavras, como reduzir
extensos resultados quantitativos num conjunto limitado de dados qualitativamente
significantes); 2- Como apresentar as aplicações fundamentalmente simulativas do
modelo de maneira a facilitar a escolha que o administrador público necessita fazer,
entre asalternativasdadas, e fornecer asbasespara o processo deavaliação” .

Em linha semelhante, Smith (1998: 492), destaca o papel

fundamental da representação dos resultados de um modelo como parte integral

de qualquer conclusão extraída a partir de sua aplicação e sugere como caminho

possível a adoção de formas visuais de modelagem, tal como empregado em

arquitetura.

46
Neste caso (0.15% do total), os valores aparecem zerados somente na descrição do ‘Estado

0’ do sistema. Nos estados seguintes, são alocadas novas edificações nestas ruas, de acordo
com as probabilidades calculadas pelo modelo.
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O modelo de análise adotado neste estudo não possui interface

gráfica associada, demandando a transposição manual dos resultados obtidos

para uma base espacial. Adota-se a própria base de descrição do espaço: o mapa

axial. Desta forma, são apresentadas não somente tabelas contendo cifras

associadas a cada linha axial, mas também mapas bidimensionais que permitem

a visualização do produto dasimulação.

Os Arquivos (02-05) tem formato padronizado e objetivam expor,

para cada espaço do sistema, as informações sobre o somatório de terra

disponível, o potencial construtivo, as medidas de centralidade e o somatório de

área construída, separado por categoria de análise. No Arquivo 02 (página 151)

está a descrição da situação existente (Estado 0) e, nos Arquivos 03, 04 e 05

(páginas 161, 171 e 181, respectivamente) a descrição dos estados simulados

(anos: 2005, 2015 e 2025).

Os mapas (02-07) são apresentados a seguir e traduzem,

graficamente, quanto à espacialização do crescimento urbano atual e do cenário

final projetado. Mapas 02 e 03 expõem a situação existente; Mapa 04 a

intensidade de crescimento geral, ou seja, os espaços que receberam maior

incremento de área construída, considerando todas as categorias analisadas, e

Mapas 05, 06 e 07 a intensidade de crescimento residencial unifamiliar,

multifamiliar e de comércio eserviços, respectivamente.
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A N Á L I S E C O M P A R A T I V A D O S R E S U L T A D O S

A alocação dos incrementos edificados expressa nos mapas reflete

a realidade existente e o cenário simulado para 30 anos. Neste item, procura-se

explorar os resultados obtidos pelo exercício prático realizado, para daí

estabelecer as bases que irão orientar as conclusões.

s i t u a ç ã o e x i s t e n t e

A configuração inicial do sistema (Mapas 02 e 03) aponta para a

espacialização do crescimento urbano em núcleos de densificação espalhados

desigualmente sobre o território. A distribuição do uso exclusivo residencial

(Mapa 02) ocorre nos setores internos às vias de maior fluxo viário. À oeste,

este desenvolvimento está, basicamente, circunscrito a bairros tradicionalmente

residenciais e com baixa miscigenação de usos: IAPI, Parque Dona Mathilde,

Praça Japão, Três Figueiras e Chácara das Pedras. À leste, predomina o uso

residencial unifamiliar, espacializado de forma relativamente uniforme até a

divisacom Alvorada.

A distribuição do uso misto (Mapa 03) revela-se homogênea para

baixa miscigenação, considerada nos casos em que até 15% da via encontra-se

ocupada com atividade comercial e de serviços. À medida que cresce este

percentual, verifica-se sua concentração ao longo de eixos estruturadores do

sistema viário principal da cidade: Assis Brasil, Baltazar de O. Garcia, Plínio

Brasil Milano, Nilo Peçanha e Protásio Alves (eixos leste-oeste). Embora de

menor intensidade, destaca-se, também, a concentração ao longo da III

Perimetral, João Wallig, Carlos Huber, Av. do Forte, Saturnino de Brito, Ary

Tarragô, Manoel Elias e Martim Félix Berta (eixos norte-sul). Os espaços

adjacentes aestas vias tendem a reproduzir padrão semelhante de ocupação.

O que parece ficar evidenciado nos mapas, em especial Mapa 03, é

o fato dos espaços mais densificados desenvolverem-se perifericamente em



132 C A P Í T U L O Q U A T R O

relação à área de estudo, acusando maior concentração dos usos no eixo

horizontal superior (Assis Brasil – Baltazar de O. Garcia), III Perimetral e

Protásio Alves. A área interna ao Corredor Nilo-Anita, tanto para o uso

residencial como misto, apresenta acentuadas descontinuidades, produzindo

dois núcleos de maior concentração: entre Carlos Gomes e João Wallig e junto

ao eixo Av. do Forte e Saturnino deBrito.

s i t u a ç ã o s i m u l a d a

Para análise do crescimento geral simulado estão expressos todos

os espaços que receberam acréscimo edificado superior a 0.1% do total

construído em 30 anos.47

A comparação da variação de densificação entre situação existente

(Mapas 02 e 03) e situação simulada (Mapas 04-07) confirma determinados

padrões. O uso residencial unifamiliar mantém a tendência de localização à leste

do Município, sendo sua concentração inversamente proporcional às distâncias

dos setores consolidados. Esta relação é mais expressiva no cenário simulado

(Mapa 05) se comparada à distribuição hoje existente (Mapa 02). Para o uso

multifamiliar, o cenário simulado indica relativa estabilidade em sua

espacialização. As relações de inovação aparecem nos locais onde também se

concentraram atividades comerciais e de serviços e vinculados aos eixos citados

anteriormente (Mapa 07).

A tendência geral de crescimento, denunciada pela simulação

(Mapa 04), reforça a polarização exercida pelos eixos leste-oeste, mais

expressivamente pelo eixo Assis Brasil-Baltazar de O. Garcia. Esta constatação

47 Através da operação do modelo, o total geral construído em 30 anos foi de 5.822.935m2 e os
totais parciais foram: unifamiliar - 965.244m2; multifamiliar - 2.635.942m2, e comércio e
serviços – 2.221.749m2. Elegeu-se o parâmetro mínimo de 0.1% destes valores para descrever
intensidade de crescimento, que pode ser exemplificado da seguinte maneira:
1- no caso geral, equivale à construção de 3 edifícios de 6 pavimentos, com 323m2 por pav.;
2- para o uso unifamiliar, 8 casas de 120m2;
3- para o uso multifamiliar, 2 edifícios de 4 pavimentos, com 330m2 por pav.;
4- para o uso com/serv, 2 edifícios de 4 pavimentos, com 280m2 por pav.
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pode ser verificada tanto na análise do crescimento geral, como isoladamente,

por categoria de uso. Em termos de representação do desenvolvimento urbano é

significativa a correspondência do crescimento geral com o crescimento

comercial e de serviços (Mapas 04 e 07). A distribuição do uso existente, em

relação ao crescimento projetado para 30 anos, parece sugerir maior estabilidade

na organização do espaço exatamente nos locais onde predomina a

miscigenação das atividades. Em outras palavras, a diversificação tende a

produzir arranjos maisestáveis, no tempo.

No entanto, a estas semelhanças somam-se diferenças. Há uma

diminuição progressiva da densificação na faixa do Corredor Nilo-Anita e uma

maior concentração do crescimento ao longo do eixo superior. É possível inferir

que a simulação aponta para uma modificação parcial entre os espaços que

recebem maior pressão por desenvolvimento e que esta mudança favorece a

emergência de uma centralidade linear comandada pelo eixo Assis Brasil-

Baltazar de O. Garcia. De forma menos significativa, reproduz-se este padrão no

eixo inferior (Protásio Alves), contraditoriamente caracterizando o Corredor

Nilo-Anita como faixa neutra entre dois setores densificados.

Os indicadores produzidos pelo modelo, somados às análises

efetuadas, compõem quadro de referência para as recomendações indicadas, a

seguir, nas conclusões desteestudo.
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C O N C L U S Õ E S

Determinar os limites da pesquisa e precisar as questões a ser

apresentadas é tarefa necessária e fundamental para que se possa estabelecer um

fio condutor das idéias que estruturam este trabalho e que estão lançadas na

Introdução.

O argumento base para o desenvolvimento desta dissertação

centra-se em testar as possibilidades oferecidas pela modelagem

configuracional, como possível instrumento de apoio à tarefa de planejamento

urbano. A partir desta formulação geral está equacionado o estudo de caso, que

passa a ser objeto das hipóteses e indagações principais investigadas. Os

resultados da operação do modelo Centralidade/Potencial para o Corredor Nilo-

Anita permitem inferir conclusões de ordem geral, relativas ao emprego de

modelos em planejamento e alinhar conclusões de ordem específica,

envolvendo o programa de análise e as normas do Plano Diretor.

O modelo utilizado revela-se ferramenta complementar às análises

urbanas usualmente praticadas, inovando pela antecipação de cenários futuros e

pela priorização de aspectos configuracionais relativos à produção do espaço.

Na linha de investigação de novas proposições metodológicas está a

possibilidade de operá-lo como parte integrante de um sistema de
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monitoramento permanente do desenvolvimento da cidade, ou ainda como

ferramenta de avaliação de impactos ocasionados por ações específicas. O tipo

de resultado produzido (distribuição espacial do crescimento interno urbano)

parece inserir-se adequadamente num ambiente de ‘sistema de suporte à

decisão’ , onde interessa aos agentes produtores do espaço ponderar diferentes

planos alternativos. Em outras palavras, onde a pluralidade dos interesses

envolvidos implica quediferentes planos possam ser igualmenteaceitáveis.

Estas assertivas, favoráveis à aplicação deste modelo, estão muito

mais ligadas às suas potencialidades do que propriamente ao estágio de

operacionalidade atingido até o momento. Em primeiro lugar, destaca-se o

caráter experimental do presente trabalho. O exercício prático realizado constitui

teste piloto à última versão do modelo, sendo que grande número de ajustes e

correções na linguagem de programação precisaram ser realizadas para tornar

possível a emissão dos resultados. Paradoxalmente, o mesmo fato que confere

mérito a esta pesquisa imputa uma certa fragilidade nas suas conclusões, uma

vez que instâncias mais abrangentes de validade do modelo somente serão

alcançadas através de sua aplicação repetida no tempo e variada nas

circunstâncias.

Um segundo item, dentro do quesito operacionalidade, diz respeito

ao desenvolvimento de uma versão do programa dirigida ao usuário, que seja de

fácil manuseio e incorpore a visualização gráfica dos resultadosobtidos.

“Com efeito, interessaria muito, particularmente na eventualidade do uso de simulações
para sustentar processos de decisão abertos e com participação de indivíduos
diferentemente instrumentados para a leitura de documentos técnicos altamente
abstratos, que resultados de simulações fossem não apenas representados na forma
usual de listagens intermináveis de números e cifras, mas também figurativamente na
forma de mapas bi e tridimensionais. (...) Dado o sistema de armazenamento de
informação geo-referenciado e o grau de desagregação inicial – cada individuo edilício
do sistema – pode-se, em principio, admitir a possibilidade de, uma vez gerada a
simulação, representá-la na forma de massas volumes geométricos simplificados que
representam edificações. (...) A introdução de cores, diferenciando essas massas
segundo sua origem temporal, daria possibilidade de simular a gênese, sobrevivência e
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finalmente substituição de edificações no interior de um sistema espacial, passados em
ritmo de tempo acelerado.” (Krafta, 1995b: 144-145).

Para Batty, é provável que esta década assista à emergência de

tecnologias avançadas para o processamento de informações tridimensionais e

que trarão avançosexpressivos às análises urbanas. A pouca funcionalidadehoje

associada à modelagem tridimensional sugere que a ‘geografia da terceira

dimensão’ ainda está por ser inventada (Batty, 2000a).

Outro ponto importante a destacar relaciona-se à fonte de

informações utilizada. Conforme exposto no capitulo anterior, o uso apropriado

do modelo depende, diretamente, da formação precisa dos bancos de dados.

Neste sentido, cabe à municipalidade o desenvolvimento de um sistema de

informações que dê suporte à implementação das políticas e programas

definidos no PDDUA. O desenvolvimento do SIG (Sistema de Informação Geo-

referenciado) avança neste sentido e auxiliará na montagem de métodos de

avaliação e monitoramento do crescimento da cidade. A possibilidade de

associação do modelo ao SIG amplia, consideravelmente, suas chances de

operação, em especial no que tange ao armazenamento dos dados, tempo de

processamento eassociação a imagens digitais.

Permitirá, também, maior desagregação espacial dos dados. Landis

e Zhang (1998: 662), consideram o lote como unidade ideal de análise das

transformações urbanas: lotes possuem área, localização e usos específicose são

a base de transações imobiliárias. Atualmente, sua adoção como unidade

espacial é possível, teoricamente, mas inviável do ponto de vista prático, devido

à multidão dedados acoletar, processar e representar espacialmente.

Neste exercício, o espaço urbano é descrito em linhas axiais,

correspondentes às ruas do sistema, consideradas de escala compatível com a

simulação pretendida e as possibilidades operacionais do modelo. Apresentam

vantagens ligadas à sua geometria e permanência no espaço, tornando de fácil

identificação as eventuais transformações ocorridas. Como desvantagem, não
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constituem, em si, objeto de urbanização e desenvolvimento: ruas não possuem

realidade jurídica, não são reguladas diretamente e tampouco podem ser

transacionadas, o que limita sua utilização como base de descrição das relações

no espaço urbano.

A realização do exercício prático permite inferir, também, algumas

considerações com relação à lógica interna do modelo. O programa aloca

acréscimos de edificações no espaço, considerando a probabilidade de ocupar

novos lotes e substituir edificações existentes. Esta probabilidade é calculada em

função do valor diferencial (rendaexistente e renda projetada) dado pela posição

relativa das localizações no sistema e pelo capital existente a ser desvalorizado.

O parâmetro utilizado para desvalorização de capital é a idade das edificações,

mediada por sua localização no espaço. As edificações são classificadas por

faixas etárias e para cada uma delas é definido um percentual de desvalorização,

independentedas categorias edilícias que compõem estas faixas.

Idade das edificações, tipo de construção (alvenaria, madeira, etc.)

e estado de conservação são, muitas vezes, fatores determinantes da demolição.

Em outros casos, o lucro projetado para o lote justifica a substituição da

tipologia preexistente, independente do ano de sua construção.48 Neste sentido,

a mediação por vantagem locacional, embutida no mecanismo lógico do

programa, revela-se apropriada. Já a utilização de parâmetros genéricos de

depreciação dos estoques induz a configurações nem sempre condizentes com a

dinâmica real deprodução dacidade.

Dados coletados nos relatórios anuais do Município e Sindicato da

Construção Civil confirmam a observação empírica de que a demolição de

edifícios residenciais multifamiliares é, praticamente, nula. O mesmo pode ser

afirmado para edifícios em altura, destinados a atividades comerciais e de

serviços. Residências de uso unifamiliar, estruturas pavilhonares e edifícios de

48 Exemplo típico verifica-se no bairro Bela Vista, em Porto Alegre, onde residências
construídas na década de 60 e 70 dão lugar a edifícios de apartamentos, projetados para
população de alto poder aquisitivo.
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baixa altura (1 e 2 pav.) destinados ao comércio e serviços são as tipologias

mais freqüentemente associadas à demolição.

A forma geral pela qual o modelo expõe os resultados não permite

verificar onde ocorreram demolições e de que tipo. A lógica interna indica que

demolições são possíveis, sendo que o montante a desvalorizar a cada passo do

programa é baixo, fazendo com que sítios que contenham grande quantidade de

edificações nunca sejam demolidos. Em outras palavras, há mecanismos

internos de controle do processo de demolição, mas que são indiretos e não

disponíveis a completa manipulação por parte do usuário.

Parece haver espaço para aperfeiçoamentos no procedimento de

substituição tipológica do modelo. Alternativa viável de modificação nos

cálculos envolve admitir a definição de faixas etárias separadas por categoria

edilícia. Desta forma, seria possível atribuir percentuais de desvalorização

específicos ou até mesmo zerá-los, para tipologias não candidatas à demolição.

Por último, restam questões vinculadas à materialização do

corredor de centralidade em estudo. A tendência de crescimento indica a

emergência de centralidades externas à faixa do Corredor Nilo-Anita, atraídas ou

polarizadas por eixos viários de grande acessibilidade e localizados nas

extremidades da área de abrangência deste estudo. Tendo em vista que a

espacialização do crescimento decorre, em grande medida, da aplicação das

normas urbanísticas do PDDUA (regime urbanístico e traçado viário projetado),

pode-se inferir que os instrumentos de implementação do modelo espacial

proposto não asseguram sua plena concretização.

A cidade simulada não se configura exatamente em ilhas de

densificação, nem tampouco na forma estrita linear, delimitada por dois eixos

paralelos, mas desenvolve-se como uma mistura de ambas hipóteses. A

espacialização do crescimento urbano projetada delineia-se pela sucessão de

núcleos densificados, em torno de eixos lineares contínuos. Esta constatação
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destaca outro aspecto, fundamental para a concretização do modelo espacial do

Plano Diretor: o atributo de continuidade doseixos viários.49

A simulação levada a efeito incluiu o traçado projetado para a

cidade, o qual estabelece, no caso do Corredor Nilo-Anita, ligações da trama

viária unindo as avenidas que dão nome ao corredor com o município de

Alvorada. Ligação proposta do ponto de vista físico, mas que se desenvolve de

modo irregular e associada a descontinuidades importantes na direção, largura e

previsões de uso e ocupação do solo para a via. Fica claro, a partir do cenário

simulado, que o atributo de continuidade, como elemento indutor do

desenvolvimento, é maisdo que amera conexão físicadas partes.

Para que a proposta do corredor seja alcançada, dentro do contexto

normativo do Plano, recomenda-se a revisão do sistema viário previsto, em

especial dos eixos leste-oeste que delimitam a faixa destinada ao corredor. A

definição do traçado deve considerar atributos de continuidade dos eixos,

procurando ampliar suas possibilidades como vias distribuidoras de fluxos e

atividades diversificadas. A conseqüente execução deste traçado deve figurar

entre o elenco de obras viárias prioritárias do Município.

O estudo sugere, ainda, a oferta das vendas de Solo Criado50 para

os quarteirões que integram o corredor Nilo-Anita, como estímulo ao

desenvolvimento, em termos gerais, e à canalização de empreendimentos

especiais para o local. Parte dos recursos provenientes destas operações são

destinados a obras de urbanização que, neste caso, podem atender à

implementação do traçado previsto (sistema viário, praças, escolas, etc).

49 São considerados atributos de continuidade dos eixos, aspectos relacionados a qualidades
direcionais, capacidade da via, coerência temática (em relação ao uso e ocupação do solo),
entre outros.

50 O instrumento de política urbana denominado Solo Criado, fundamenta-se na separação do
direito de propriedade do direito de construir. É oportunizado aos empreendedores edificar
acima do coeficiente fixado em lei, mediante pagamento ao Poder Público, e, portanto à
coletividade, pela área excedente. Este instrumento surge com o objetivo principal de financiar
programas habitacionais de baixa renda. Visa, também, implementar políticas de urbanização,
recuperar parcela da valorização imobiliária gerada pelos investimentos públicos e direcionar o
adensamento populacional, otimizando o uso da rede de infra-estrutura e serviços urbanos
ofertados.
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Diferentemente do praticado, a implantação de novos parques urbanos pode ser

cogitada como origem da urbanização e não como resultado desta.

A Figura 42 retomaos principais pressupostos da pesquisa e associa, acadauma

das questões levantadas na Introdução, uma síntese conclusiva.
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Distribuiçãodos novos espaçosconstruídos no contexto urbanoexistente.

Os resultados extraídos da aplicação do modelo
Centralidade/Potencial confirmam a hipótese básica desta
dissertação. O modelo respondeu satisfatóriamente ao
problema formulado e auxiliou na compreensão das
transformações processadas no espaço urbano, em
decorrência da implementação dos índices construtivos do
PDDUAe do traçado viário projetado.

A s im u laç ão d a p r o du ç ão
espacial urbana, fundamentada
na modelagem configuracional,
produz subsídios significativos à
avaliação dos impactos gerados
p el as t r a n s f o r m aç õ e s n o
contexto urbano, bem como à
avaliação dos parâmetros de uso
e ocupação do solo, dados pelo
Plano Diretor.

O crescimento interno da cidade
produz, em função das pré-
existências e da lógica locacional
de mercado, centralidades mult i-
direcionais e espacializadas em
‘ilhas’ dedensificação.

Os instrumentos de controle do
u so e o c u paç ão do s o lo ,
formulados no PDDUA, são
insuf icientes para assegurar a
concretização do corredor Nilo-
Anita em centralidade linear.

Esta hipótese não foi confirmada. O crescimento interno
simulado caracterizou-se por núcleos de densificação
dispostos ao longo de determinados eixos viários,
caracterizando linhas, mais do que ‘ilhas’, na paisagem da
cidade.
Os resultados da aplicação do modelo indicam insuficiência
doaparato normativo para direcionar a produção do espaço
investigado em centralidade linear. Entretanto, a plena
validação desta hipótese não coloca em juízo a concepção
dos instrumentos urbanísticos do PDDUA, mas aponta
para a necessidade de revisão dos parâmetros adotados e
utilização de instrumentos específicos, como o solo criado
e as operações concertadas.

É p o s s í v e l , a t r a v é s d a
rac ional idade mat em át ica e
a b o r d a g e m s i s t ê m i c a d a
m o d e l a g e m , d es e n v o l v e r
inst r umen to de s uporte ao
planejamento urbano acessível
a o s p l a n e j a d o r e s d a
a d m i n i s t r a ç ão p ú b l i c a e
compatível com a dinâmica de
produção da cidade?

Que tipo de ordem urbana surge a
partir da aplicação dos códigos
construtívos do PDDUA?

Em quemedida acidadeexistente
r e s t r i n g e e f a v o r e c e a
centralidade linear proposta para
o corredor Nilo-Anita e que ações
o P o d er Pú b l i c o d e v e r á
empreender para or ientar o
crescimento urbano segundo o
modelo teórico apregoado?

Do ponto de vista teórico, o modelo Centralidade/Potencial
responde positivamente às demandas atuais de
planejamento e abre um campo de possibilidades para o
monitoramento do desenvolvimento urbano; do ponto de
vista operacional, aperfeiçoamentos significativos deverão
ser empreendidos para torná-lo acessível aos usuários. A
lógica interna do programa também admite adaptações no
sentido de melhor representar os processos reais qe visa
simular, como está sugerido para o mecanismo de
substituição tipológica.
O cenário simulado produziu centralidades que mantém
relações de dependência e reforço aos padrões de
ocupação da cidade pré-existente, especialmente válido
para áreas de ocupação miscigenada.

As descontinuidades do traçado viário, existente e
projetado, consti tuem restrições importantes à
concretização do corredor Nilo-Anita. Soma-se a este fato a
polarização exercida pelo eixo Assis Brasil-Baltazar de O.
Garcia e eixo Protásio Alves. É recomendado o redesenho e
implementação do traçado viário projetado; o
direcionamento das vendas de solo criado para os
quarteirões internos à faixa do corredor, e o
desenvolvimento de uma política de incentivos à
implantação de empreendimentos especiais, capazes de
alavancar novos desenvolvimentos neste setor.

Problema

Hipótese básica

Hipóteses complementares

Indagações principais
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A modelagem urbana configuracional constitui instrumento de

avaliação urbanística alternativo e complementar às demais tarefas que dão

suporte à gestão do crescimento das cidades. Este trabalho procurou explorar as

potencialidades deste tipo de ferramenta e aproximá-la da realidade de

planejamento local.

Couclelis (1997: 165), comenta que para sistemas complexos é

improvável que uma única abordagem possa bastar. Entre a predição e o jogo,

entre a ciência e a ficção científica, está o campo da intuição afinada, da

especulação com informação. Em outras palavras, entre a metáfora evocativa ea

predição rigorosa, existe a região de previsões qualitativas. É exatamente nesta

área que o impacto de modelos urbanos pode ser mais expressivo. Wegener

(1994: 14), considera que a busca de um melhor planejamento sempre irá

refletir tensão e desigualdade entre o que desejamos e o que podemos

efetivamente fazer. Para o autor, se da experiência com modelos urbanos

tivermos apreendido nada mais do que o conhecimento destes limites, ainda

assim terá valido a pena.

A incorporação de análises sistemáticas baseadas na modelagem

envolve uma mudança de prática de planejamento difícil de empreender. Os

problemas que obstaculizam este processo pertencem não somente à esfera

administrativa e tecnológica, mas envolvem a própria aceitação de uma espécie

de ciência de planejamento.

Para Batty (1976: 353-354), a crítica mais contundente à

modelagem apóia-se na crença de que o uso de modelos urbanos implica num

determinismo tecnocrático, incapaz de acomodar qualquer outra idéia. O

contraste entre a complexidade evidente que as cidades parecem revelar e a

aparente clareza e precisão envolvida nos resultados dos modelos responde, em

parte, por esta objeção. Qualquer representação matemática da realidade será

suspeita para aqueles que consideram o mundo por demais complexo para ser

assim descrito. No entanto, padrão e ordem de fato existem e são identificáveis,

no mínimo, no plano superficial. Segundo o autor, acreditar na descrição
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matemática destes padrões é uma questão de opinião e, em última instância, de

fé nas idéias fundamentaisdo método.
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Os procedimentos de operação do modelo Centralidade/Potencial

envolveram a composição de uma série de informações que alimentaram os

arquivos gerais de entrada dos dados (‘ input’ ), apresentados no Capítulo Três e

uma outra série, não menos numerosa, de resultados gerados a cada rodada do

programa (‘output’ ), interpretados no Capítulo Quatro.

Em complementação à síntese analítica dos resultados vem a

apresentação detalhada dos dados relativos a cada espaço do sistema. O

universo de informações está organizado em arquivos, dos quais são

apresentados aqueles considerados necessários à compreensão do trabalho:

Ajuste da Oportunidade por Tipo (‘ input’); Situação Existente – 1995 (‘ input’ );

Simulação Parcial – 2005 e 2015 (‘output’ ), e Simulação Final – 2025

(‘output’ ). Estes arquivos estão listados a seguir:
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Arquivo 01. Ajuste da Oportunidade por Tipo
Sub-modelo de Potencial

l inha rua trecho % oport. por t ipo
Uni f Mult CS

1 Assis Brasil Brasiliano Moraes e Baltazar Garcia 5 15 80
2 Baltazar de Oliveira Garcia inicio ate D Alzira 20 20 60
3 Sertorio Assis Brasil ate final 35 0 65
4 Baltazar de Oliveira Garcia Sertorio e Martim F Berta 30 30 40
5 Martim Félix Berta 77 8 15
6 Protasio Alves Manoel Elias e Martim F Berta 30 0 70
7 Protasio Alves Antonio de Carvalho e Manoel Elias 20 30 50
8 Antonio de Carvalho 52 38 10
9 Porto Belo 100 0 0
10 proj 15 45 40
11 proj 15 45 40
12 Senador Tarso Dutra 15 45 40
13 Carlos Gomes 15 50 35
14 Augusto Meyer 5 75 20
15 Dom Pedro II inicio ate Augusto Meyer 15 35 50
16 Pereira Franco 35 25 40
17 Anita Garibaldi Pedro C Barcelos e Mal Andrea 5 55 40
18 Gen Iba Mesquita Moreira 20 70 10
19 Afonso Celso 30 70 0
20 Erasto Roxo de Araujo Correa 30 70 0
21 Furriel Antonio de Vargas 15 60 25
22 Coelho Neto 10 50 40
23 Japao 20 70 10
24 Quatorze de Julho 20 70 10
25 Barao do Rio Grande 20 70 10
26 Dr Nilo Peçanha Regente e Osorio T Freitas 10 25 65
27 Dr Nilo Peçanha Osorio T Freitas ate final 10 80 10
28 Raimundo Correa 10 60 30
29 Vicente de Carvalho 10 60 30
30 Major Francisco Barcelos 20 75 5
31 Sebastiao de Brito 20 75 5
32 Alipio Cesar 20 75 5
33 Alvarenga 20 75 5
34 Tomaz Gonzaga 10 65 25
35 Prof Angelito Asmus Aiquel 30 70 0
36 Salomao Dubin 30 70 0
37 Prof Romano Reif 30 70 0
38 Marechal Andrea 10 60 30
39 Frei Caneca 30 45 25
40 Libero Badaro 40 40 20
41 Azevedo Sodre 40 45 15
42 Jose Scutari 40 40 20
43 Cisne 75 20 5
44 Andre Arjonas Guillen 80 20 0
45 Carlos Legori 50 45 5
46 Joao Wallig Cipo e Nilo Pecanha 20 50 30
47 Mario 100 0 0
48 Antonio Carlos Berta 40 50 10
49 Tulio de Rose 40 50 10
50 Ivescio Pacheco 100 0 0
51 Remi Machado 100 0 0
52 Brasília 45 45 10
53 Fernando Strehlau 50 45 5
54 Jornal do Povo 90 10 0
55 Eng Paulo de Aragao Bozano 50 45 5
56 Feira 5 90 5
57 Jose Rodrigues Fonseca 90 10 0
58 Rio dos Frades 30 60 10
59 Heitor Manganeli 30 60 10
60 Camila Furtado Alves 90 10 0
61 Nilton Salgado Pereira 90 10 0
62 Nicanor Luz 100 0 0
63 Rinaldo Selbach 35 40 25
64 Conquista 35 40 25
65 Vinte e Seis de Abril 5 90 5
66 Biscaia 85 10 5
67 Aquário 40 40 20



146 A R Q U I V O S

l inha rua trecho % oport. por t ipo
Unif Mult CS

68 Joel Harpern 90 10 0
69 Marechal Jose Machado Lopes 90 10 0
70 Germano Steigleder Sobrinho 15 60 25
71 Frei Henrique de Coimbra 45 45 10
72 Carlos Lacerda 90 10 0
73 Joao Carlos Bertussi da silva 90 10 0
74 Abramo Eberle 35 50 15
75 Monte Pascoal 50 40 10
76 Eng Ary Abreu Lima 30 70 0
77 Frederico Ozanam 30 70 0
78 Assucao 90 10 0
79 Nicolau Coelho 50 50 0
80 Antonio Rosa 90 10 0
81 Cidade de Uberlandia 30 60 10
82 Padre Jorge Sedelmayr S J 50 50 0
83 Pero Vaz de Caminha 50 30 20
84 Gaspar de Lemos 45 50 5
85 Zeev Jabotinski 60 40 0
86 Dr Alberto Barbosa 40 50 10
87 Dom Luiz Guanella 40 40 20
88 Leopoldo Betiol 5 45 50
89 Sao Sepe 70 30 0
90 Antonio Alvares Pereira Coruja 70 30 0
91 Cruz e Souza 70 30 0
92 Ghandi 70 30 0
93 Guerra Junqueiro 100 0 0
94 Cel Joao Pacheco de Freitas 40 50 10
95 Alberto Pasqualini 40 50 10
96 Manoel Bandeira 50 45 5
97 Circular 50 45 5
98 Prazeres lado oeste 40 50 10
99 Farroupilha 50 50 0
100 Itapema 40 45 15
101 Ipe 35 50 15
102 Mirim 35 50 15
103 Gioconda 50 50 0
104 Fernando Pimentel 40 40 20
105 Dr Veiga Cabral 70 30 0
106 Padre Alois Kades S J 50 50 0
107 Eng Walter Boehl 30 40 30
108 Eng Jose Maria Carvalho 30 50 20
109 Forte Brasilia ate final 25 40 35
110 Parque dos Nativos 100 0 0
111 Alberto Silva Brasilia ate final 40 50 10
112 Nove de Marco 40 50 10
113 Bispo Sardinha 80 20 0
114 Caravelas 30 40 30
115 Benno Mentz Nautas ate final 10 40 50
116 Vera Cruz 50 45 5
117 Porto Seguro 60 40 0
118 Bartolomeu Dias 50 45 5
119 Arnaldo Ballve 50 45 5
120 Paul Harris 40 55 5
121 Prof Paula Soares Elisio A Crivela ate final 60 25 15
122 Walter Kaufmann 65 30 5
123 Karl Iwers 50 45 5
124 Elias Bothome 50 45 5
125 Marcos Fichben 100 0 0
126 Pascoal Parulla 100 0 0
127 Vigia 15 60 25
128 Sao Pedro 15 25 60
129 Vasco de Ataide 100 0 0
130 Dante Poggetti 70 30 0
131 Dr Paulino Guerra 50 40 10
132 Delegado Jahir Souza Pinto 100 0 0
133 Martins Fontes 90 0 10
134 Louvre 60 35 5
135 Jenor Cardoso Barros 100 0 0
136 Guadalajara inicio ate Alberto Pasqualini 60 35 5
137 Enrico Caruso 75 20 5
138 Antonio Angelo Carraro 100 0 0
139 Cristo Rei 100 0 0
140 Vinte e Quatro de Agosto 75 20 5
141 Dezenove de Abril 100 0 0
142 Franciscalo 100 0 0
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l inha rua trecho % oport. por t ipo
Uni f Mult CS

143 Concorde 100 0 0
144 Francelocio Porto 95 0 5
145 Ten Ary Tarrago Alberto Pasqualini e Pedro Barth 15 70 15
146 Coqueiros 100 0 0
147 Jose Pereira de Borba 100 0 0
148 Wilmar Diogo da Silva 100 0 0
149 Dr Wilmar Jose da Costa Porto 100 0 0
150 Pilade Frediane 100 0 0
151 Irma Teresilda Steffen 75 20 5
152 Idelvira de Moura Almeida 75 20 5
153 proj 65 25 10
154 Vinte e Seis de Março 65 25 10
155 Dois de Fevereiro 55 35 10
156 Irmao Idelfonso Luiz 100 0 0
157 proj 65 25 10
158 Dr Vargas Neto Jose Pereira de Borba ate final 100 0 0
159 Jose Marcelino Martins 100 0 0
160 Manoel Elias 10 de Maio e 26 de Março 10 10 80
161 Plinio Brasil Milano Carlos Gomes e Andarai 15 15 70
162 Alcides Gonzaga 100 0 0
163 Atanasio Belmonte 35 40 25
164 Campos Sales 10 60 30
165 Frei Henrique Golland Trindade 70 30 0
166 Dr Guimaraes Rosa 30 70 0
167 Inacio Vasconcelos 100 0 0
168 Waldemar Canterji 100 0 0
169 Martim Aranha 0 100 0
170 Francisco Petuco 0 100 0
171 Afonso Taunay 15 85 0
172 Luiz Luz 35 60 5
173 Gen Tasso Fragoso 65 25 10
174 Senador Anibal di Primio Beck 90 5 5
175 Gregor Mendel 100 0 0
176 Dra Estela Budianski 100 0 0
177 Eng Alfredo Correa Daudt 80 20 0
178 Dona Mimi Moro 100 0 0
179 Ely Costa 100 0 0
180 Dr Alfredo Mathias Wiltgen 100 0 0
181 Eng Edmundo Gardoliski 100 0 0
182 Andarai 5 45 50
183 Umbu 15 70 15
184 Guilherme Klippel 85 10 5
185 Paulo Setubal 50 20 30
186 Luiz Manoel Gonzaga 55 10 35
187 Geraldo Souza Moreira 10 85 5
188 Luiz Cosme 45 50 5
189 Artur Fabiao Carneiro 75 20 5
190 Gen Pedro Bittencourt 65 30 5
191 Ramiz Galvao 100 0 0
192 Jari inicio ate Grecia 15 35 50
193 Bezerra de Menezes 20 55 25
194 Itapeva 35 45 20
195 Ariovaldo Pinheiro 35 60 5
196 Guapore 45 50 5
197 Acelino Daudt 100 0 0
198 Joao Wallig Cipo ate Nilo Pecanha 15 70 15
199 Grecia 30 65 5
200 Sape 10 80 10
201 Gaston Englert 10 85 5
202 Dr Joao Simplicio A de carvalho 20 75 5
203 Domingos Seguezio 0 100 0
204 Cipo 5 90 5
205 Joao Jorge Thofhern 45 45 10
206 Olintho Sanmartin 65 30 5
207 Visconde de Macae 15 70 15
208 Marco Polo 35 60 5
209 Marechal Frota 35 60 5
210 Jose Rodrigues Fonseca 100 0 0
211 Roque Calage 15 80 5
212 Cel Joao Correa 0 95 5
213 Antonio Joaquim Mesquita 31 37 32
214 Francisco Trein 0 55 45
215 proj 20 50 30
216 Alvares Cabral 40 50 10
217 Fernando Cortez 30 60 10
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l inha rua trecho % oport. por t ipo
Unif Mult CS

218 Adao Baino 15 70 15
219 Dom Diogo de Souza 15 70 15
220 Forte Assis Brasil e Brasilia 5 55 40
221 Cel Francisco Bittencourt 0 100 0
222 Joao Candido 0 100 0
223 Major PM Antonio Fonseca 5 90 5
224 Dr Ary Ramos de Lima 0 85 15
225 Julien Ferreira 0 85 15
226 Indiana 0 100 0
227 Dr Dario de Bittencourt 0 90 10
228 Alfred Sehbe 85 15 0
229 Marcos Moreira 60 30 10
230 Americo Silveira 5 90 5
231 Olimpio de Oliveira Pacheco 0 100 0
232 Prof Emeterio Garcia Fernandez 35 65 0
233 Mathilde Trein Renner 25 40 35
234 Guine 55 25 20
235 Potengi 20 65 15
236 Libia 45 50 5
237 proj 25 45 30
238 Charrua 40 35 25
239 Senegal 80 20 0
240 Orion 45 50 5
241 Colombia 80 0 20
242 Bolivia 80 0 20
243 Malgaxe 100 0 0
244 Prof Jose Maria Rodrighes 40 35 25
245 Argelia 85 15 0
246 Nautas 100 0 0
247 Ilheus 80 20 0
248 Zeca Neto 35 30 35
249 Alberto Silva Assis Brasil e Brasilia 20 70 10
250 Mali 35 35 30
251 Benno Mentz inicio ate Nautas 45 50 5
252 Dom Claudio Jose Leal 5 20 75
253 Somalia 95 0 5
254 Camerum 100 0 0
255 Tunisia 95 0 5
256 Congo 65 25 10
257 Gana 100 0 0
258 Nigeria 100 0 0
259 Duarte Andrade Soares 100 0 0
260 Aracai 60 40 0
261 Valenca 100 0 0
262 Gomes de Freitas 5 85 10
263 Aurelio Reis 100 0 0
264 Vitorio Francisco Giordane 65 20 15
265 Copernico 10 90 0
266 Lopes Teixeira 65 15 20
267 Conselheiro Brusque 85 10 5
268 Rubens Rosa Guedes 10 90 0
269 Gen Solon 70 20 10
270 Maracaibo 0 100 0
271 Felisberto Pereira 65 10 25
272 Congonhas 0 100 0
273 Antunes Ribas 90 10 0
274 Bispo Joao Scalabrin 15 85 0
275 Irma Teresinha Werner 100 0 0
276 Leite de Castro 90 5 5
277 Ludwig Jacob Hubler 0 100 0
278 Madre Barbara Maix 100 0 0
279 Henrique Lopes dos Santos 100 0 0
280 Abilio Miller 85 10 5
281 Capitao Salustiano de Vargas 100 0 0
282 Sorbone 100 0 0
283 Prof Bertrano Russel 100 0 0
284 Nicolau Faillace 35 60 5
285 Jose Henrique Mariante 100 0 0
286 Azul 100 0 0
287 Alexandre Luiz 85 5 10
288 Senador Daniel Krieger 70 30 0
289 Aura Pereira Lemos 0 0 100
290 Padre Bruno Francisco Durayski 100 0 0
291 Elizio Abaete Crivella 100 0 0
292 Miranda Viana 100 0 0
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l inha rua trecho % oport. por t ipo
Uni f Mult CS

293 Lindomar dos Reis 100 0 0
294 Pedro Aurelio Barth 90 0 10
295 Cruz Jobim 50 40 10
296 Conselheiro Angelo Ferraz 30 70 0
297 Prof Emilio Kemp 40 0 60
298 Ney So dos Santos 35 65 0
299 Dr Jose Eboli 90 5 5
300 Prof Paula Soares inicio ate Elisio Abaete Crivela 80 5 15
301 Desembargador Almiro Cauduro 65 25 10
302 Waldomiro Silveira Dias 100 0 0
303 Walir Zottis 100 0 0
304 Maestro Salvador Campanella 100 0 0
305 Prof Isidoro La Porta 100 0 0
306 Jalmar Azambuja Diniz 100 0 0
307 Dona Ada Mascarenhas de Moraes 45 50 5
308 Dr Derli Monteiro 20 80 0
309 Dr Eduardo Marques Junior 50 50 0
310 Alfredo Miranda Obino 100 0 0
311 Paulo Blaschke 65 35 0
312 Prof Leopoldo Tietbohl 100 0 0
313 Adolfo Silva 100 0 0
314 Prof Elbio Rodrigues 100 0 0
315 Ten Ary Tarrago Baltazar O Garcia e Alexandre 40 25 35
316 Dr Gregorio Beheregaray Filho 95 5 0
317 Passo das Pedras 95 0 5
318 Serafim Franca 95 0 5
319 Zefferino Dutra 95 0 5
320 Fabio Luiz Silveira 95 0 5
321 Ulhoa Cintra 100 0 0
322 Modesto Franco 100 0 0
323 Itibere de Moura 100 0 0
324 Hildebrand 100 0 0
325 Luiza Cavalcanti 100 0 0
326 Octacilio J Dias 100 0 0
327 Butia 100 0 0
328 Maracana 100 0 0
329 Sezefredo Ignacio de Oliveira 85 0 15
330 Tomas Lima 100 0 0
331 Gaspar Francisco 0 100 0
332 Papa Pio XII 90 0 10
333 Leopoldino J Santos 90 0 10
334 Frutuoso Borges 100 0 0
335 Dr Marino Abrahao 100 0 0
336 Silvano Monteiro 95 0 5
337 Bento Manoel Ribeiro 55 15 30
338 Joao Obino 35 40 25
339 Passo das Pedras 95 0 5
340 Luiz Caetano Antinolfi 100 0 0
341 Norberto Vaz Lopes 100 0 0
342 Dez de Maio 70 30 0
343 Mae Apolinaria Matias Batista 50 45 5
344 Gomes de Carvalho 80 10 10
345 Ana Aurora Amaral Lisboa 85 0 15
346 Josefa Barreto 85 0 15
347 Manoel Ferrador 50 45 5
348 Sotero dos Reis 50 45 5
349 Padre Leo Seibel 95 0 5
350 Chateaubriand 65 20 15
351 Deziderio Severino 80 20 0
352 Carlos Barone 75 20 5
353 Comandante Callefi 100 0 0
354 Sioma Breitman 100 0 0
355 Gomes de Carvalho 80 10 10
356 Bonifacio Calderon 100 0 0
357 Sebastiao Barreto 95 0 5
358 Jardim Vitoria 100 0 0
359 Estadio 95 0 5
360 Manoel Elias Baltazar O Garcia e 10 de Maio 55 0 45
361 Golda Meir 30 70 0
362 Carlos Estevao 30 70 0
363 Jandyr Maya Faillace 30 70 0
364 Lydia Moschetti 30 70 0
365 Prof Pontes de Miranda 30 70 0
366 Baltazar de Oliveira Garcia D Alzira e Sertorio 15 20 65
367 Prof Amy Herve Ramirez 15 80 5
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l inha rua trecho % oport. por t ipo
Unif Mult CS

368 Dr Aron Menda 20 80 0
369 Juscelino Kubitschek de Oliveira 30 65 5
370 Hermeto Bermudez 20 80 0
371 Soledade 65 30 5
372 Ledo Gumaraes Mariante 95 0 5
373 Ruben Berta 85 15 0
374 Ten Alberto Mendes Junior 100 0 0
375 POA Cidade Joia 80 15 5
376 Vicente Marsiglia Filho 100 0 0
377 Nicolau Aneli 100 0 0
378 Orlando Silva 100 0 0
379 Nove Jardim Dona Leopoldina II 100 0 0
380 Dr Carlos Maria Bins 0 95 5
381 Dr Romaguera Cunha Correa 0 75 25
382 Souza Costa 40 25 35
383 Vereador Teresio Meireles 70 30 0
384 Oswaldo Petersen Paiva 100 0 0
385 Eng Jose Batista Ferreira 100 0 0
386 Germano Basler 70 30 0
387 Dr Vargas Neto 15 85 0
388 Eduardo Guimaraes 100 0 0
389 Emilio de Menezes 50 50 0
390 Joao Caetano 40 60 0
391 Alceu Wamosi 100 0 0
392 Primeiro de Janeiro 100 0 0
393 Luiz Manoel Gonzaga 55 10 35
394 Guarani 100 0 0
395 proj 40 40 20
396 Osorio Tuyuti de Oliveira Freitas 40 40 20
397 Iracema 100 0 0
398 Miosotis 100 0 0
399 Eng Idelfonso Simoes Lopes 90 10 0
400 Joao Caetano 40 60 0
401 Iguassu 15 70 15
402 Alfa 40 40 20
403 Des Espiridiao Medeiros 95 5 0
404 Gen Nestor Silva Soares 100 0 0
405 Desembargador Hugo Candal 80 15 5
406 Cel Armando Assis 100 0 0
407 Prof Fernando Carneiro 95 0 5
408 Indianapolis 100 0 0
409 De La Grande 95 0 5
410 Alfredo Schuett 100 0 0
411 Balduino Roehrig 100 0 0
412 Luiz Voelcker 70 25 5
413 Joao Paetzel 55 40 5
414 Jose Antonio Aranha 100 0 0
415 Mozart 100 0 0
416 Gustavo Schmidt 100 0 0
417 Araponga 100 0 0
418 Teixeira Mendes 60 25 15
419 Carlos Huber 45 15 40
420 Matias Jose Bins 80 10 10
421 Felipe Becker 95 5 0
422 Joao Bastian 95 5 0
423 Dr Jorge Fayet 85 10 5
424 Aurora 95 0 5
425 Gen Francisco de Paula Cidade 95 0 5
426 Licinio Cardoso 100 0 0
427 Butanta 100 0 0
428 Monte Alverne 80 20 0
429 Bernardi 25 60 15
430 Miracema 90 5 5
431 Moema 25 25 50
432 Joao Paetzel 50 45 5
433 Matias Jose Bins 75 15 10
434 Dr Lopes Trovao 10 55 35
435 Joao Wallig Nilo Pecanha ate final 55 40 5
436 Dr Prudente de Moraes 80 20 0
437 Comendador Creidy 95 5 0
438 Joao Berutti 90 5 5
439 Germano Gundlach 100 0 0
440 Dr Barbosa Gonçalves 35 65 0
441 Estacio de Saa 100 0 0
442 Prof Ulisses Cabral 95 5 0
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l inha rua trecho % oport. por t ipo
Uni f Mult CS

443 Gen Barreto Viana 85 15 0
444 Dr Rodrigues Alves 95 0 5
445 Dr Ernesto Ludwig 40 45 15
446 Jose Gertum 75 20 5
447 Cananéia 95 0 5
448 Sao Leopoldo 100 0 0
449 Galiléia 65 20 15
450 Francisco de Aquino 95 0 5
451 Alvaro Nicofe 65 35 0
452 Aldrovando Leao 80 15 5
453 Gen Salvador Pinheiro 75 0 25
454 Souza Lobo 65 20 15
455 Dr Baltazar de Bem 85 0 15
456 Sao Gabriel 100 0 0
457 Israel 80 15 5
458 Araruama 100 0 0
459 Alegria 100 0 0
460 Conde da Figueira 85 0 15
461 Barao de Bage 35 60 5
462 Saturnino de Brito inicio ate Circular 15 55 30
463 Seival 85 0 15
464 Ernesto Pellanda Ipe ate final 25 0 75
465 Ernesto Pellanda inicio ate Ipe 100 0 0
466 Saturnino de Brito Circular ate final 30 45 25
467 Vital Brasil 75 25 0
468 Aluisio de Azevedo 100 0 0
469 Ivan Iglesias 80 20 0
470 Manoel Lopes Meirelles 95 0 5
471 Republica do Peru 100 0 0
472 Carlos Fonseca Amador 100 0 0
473 Platao 85 5 10
474 Irmao Paulo Lourenco 100 0 0
475 Campanha 100 0 0
476 Aracy Froes 0 100 0
477 Samaritana 100 0 0
478 Noel Rosa 100 0 0
479 Carlota 100 0 0
480 Claudio Manoel da Costa 100 0 0
481 Marcelino Barski 100 0 0
482 Julio Ribeiro 100 0 0
483 Jose da S Bernardo 100 0 0
484 Prazeres lado leste 90 0 10
485 Ibanez Andre Pitthan Souza 95 0 5
486 Irmao Inocencio Luis 95 0 5
487 Osmar Amaro de Freitas 100 0 0
488 Pedro A A de Freitas Filho 100 0 0
489 Dr Otavio Santos 0 100 0
490 Franklin 10 90 0
491 Jose Leonardi 100 0 0
492 Salvador Lo Pumo 100 0 0
493 Cel Miguel da Cunha Correa 60 35 5
494 Jose Marcelino Martins 100 0 0
495 Guadalajara Alberto Pasqualini ate final 90 5 5
496 Jose Finkler 100 0 0
497 Cel Manoel de Faria Correa 100 0 0
498 Jacob Wechsler 100 0 0
499 Dr Huet Bacelar 100 0 0
500 Joao Alfredo Mello 100 0 0
501 Ruy Carriconde 100 0 0
502 Des Joao Pereira de Sampaio 100 0 0
503 Adolpho Paolo Bastide 65 0 35
504 Ten Ary Tarrago Protasio Alves e Alberto Pasqualini 10 85 5
505 Mario Meneghetti 90 5 5
506 Dionisio João Pasin 100 0 0
507 Leonel Alvim Filho 100 0 0
508 Francisca Betts 100 0 0
509 Dr Heitor Pires 100 0 0
510 Rachel Wolfrid 100 0 0
511 Padre Maximo Coghetto 15 85 0
512 Equatorial 100 0 0
513 Athos Lopes Maisonnave 100 0 0
514 Lageado Palmeira ate final 35 65 0
515 Marieta Menna Barreto 0 100 0
516 Joao Dallegrave 100 0 0
517 Tropicos 90 0 10
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l inha rua trecho % oport. por t ipo
Unif Mult CS

518 proj 100 0 0
519 Egon Freder Becker 100 0 0
520 Nilo Russel 80 5 15
521 Alzira Freitas Tacques 100 0 0
522 Paulo Madureira Coelho 100 0 0
523 Ismenia Achutti 85 0 15
524 Nunes 35 60 5
525 Amadeu F de Oliveira Freitas 0 100 0
526 Bage Palmeira ate final 25 75 0
527 Antonio Giudice 90 0 10
528 Manoel Elias 26 de Marco ate final 10 10 80
529 Bernardo Golbert 100 0 0
530 Asteca 100 0 0
531 Mutual 100 0 0
532 Seis de Novembro 100 0 0
533 Deodoro 65 0 35
534 Manoel Marques 100 0 0
535 Dezenove de Fevereiro 85 0 15
536 Jose Bonifacio 10 50 40
537 Martim Félix Berta 70 15 15
538 Curvelo 0 100 0
539 Regina de Araujo Rocha 100 0 0
540 Jose Bahlis 100 0 0
541 Saturnino José Geraldo 100 0 0
542 Heitor Saldanha 90 0 10
543 Protasio Alves Ivo Coseuil e Carlos Gomes 15 45 40
544 Brito Peixoto 40 45 15
545 Anita Garibaldi Mal Andrea ate final 10 80 10
546 Protasio Alves Carlos Gomes e Barao de Bage 10 45 45
547 Protasio Alves Barao Bage e Antonio de Carvalho 10 40 50
548 Jordao 30 70 0
549 Jerusalem 95 0 5
550 proj 100 0 0
551 proj 100 0 0
552 proj 100 0 0
553 Souza Reis 15 45 40
554 Rio Sao Goncalo 45 15 40
555 Visconde de Pelotas 5 20 75
556 Barao de Tramandai 10 75 15
557 Sorocaba 10 60 30
558 Sport Clube Sao Jose 10 30 60
559 Tupi 10 40 50
560 Acores 30 55 15
561 Cristovao Pereira 10 75 15
562 Carneiro da Fontoura inicio ate Visc Pelotas 45 30 25
563 Prof Cristiano Fischer Prot Alves e Antonio C Tibirica 5 80 15
564 Joao de Magalhaes 25 60 15
565 Sao Mateus 50 45 5
566 Sao Simao 45 50 5
567 Sao Marcos 75 15 10
568 Sao Lucas 45 50 5
569 Sao Benedito 35 50 15
570 Santa Isabel 40 55 5
571 Itarare 10 70 20
572 Tapajos 10 75 15
573 Tupinamba 5 80 15
574 Edmundo Bastian 35 55 10
575 Estacio Pessoa 30 70 0
576 Vista Alegre 25 65 10
577 Domingos Rubbo 5 45 50
578 Aliança 30 65 5
579 Panamericana inicio ate Montreal 5 90 5
580 Bogota 35 55 10
581 Catamarca 100 0 0
582 Costa Rica 35 65 0
583 Assis Brasil Baltazar O Garcia e D Alzira 10 5 85
584 Dona Regina 100 0 0
585 Dona Alzira 15 15 70
586 Encruzilhada 20 75 5
587 Dr Murtinho 70 10 20
588 Fonte 100 0 0
589 Manoel Xavier 95 0 5
590 Bom Jesus 85 10 5
591 Eng Ubatuba de Faria 30 15 55
592 Eng Frederico Dahne 45 5 50
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l inha rua trecho % oport. por t ipo
Uni f Mult CS

593 Eng Joao Luderitz 15 20 65
594 Eng Fernando de Abreu Pereira 15 65 20
595 Eng Francisco Rodolfo Simch 5 90 5
596 Sylvio Sanson 90 5 5
597 Lila Ripoll 90 5 5
598 Santa Madalena 80 0 20
599 Camelias 100 0 0
600 Dr Sinval Saldanha 95 0 5
601 Jari Grecia ate final 5 30 65
602 Alfredo Ferreira Rodrigues 80 10 10
603 Sao Felipe 75 0 25
604 Sao Domingos 65 30 5
605 Prof Cecy Cordeiro Thofehm 35 55 10
606 Ari Barroso 40 55 5
607 Eng Sadi Castro 0 50 50
608 Dom Jaime de Barros Camara inicio ate Francisco Simch 35 55 10
609 Jarbas Siqueira Pereira 100 0 0
610 Dr Romaguera Cunha Correa 30 45 25
611 Dr Ruben Knijnik 85 0 15
612 Petronilla Cogo 100 0 0
613 Dr Saulo Coelho 100 0 0
614 Irene Ruperti 95 0 5
615 Dario Borba Brossard 100 0 0
616 Adelino Ferreira Jardim 100 0 0
617 Carumbe 55 0 45
618 Wolfran Metzier 100 0 0
619 Figueira 90 0 10
620 Moçambique 100 0 0
621 Manoel Raymundo Soares 95 0 5
622 Marques Rebelo 100 0 0
623 Algemiro Antonio dos Santos 100 0 0
624 Nilson dos Santos Costa 100 0 0
625 Sargento Manoel Arruda 95 0 5
626 Ceara inicio ate Maranhao 15 15 70
627 Carlos Belinzoni 95 0 5
628 Helio Pimpao 100 0 0
629 Fernando Souto da Silva 85 5 10
630 Benjamin Constant D Pedro II e Sao Pedro 5 35 60
631 Dona Leopoldina 15 60 25
632 Jaguarao 15 70 15
633 Americo Vespucio 40 55 5
634 Benjamin Constant inicio ate D Pedro II 5 55 40
635 Gen Couto de Magalhaes 30 65 5
636 Sao Jaco 30 65 5
637 Cristovao Colombo Mariland ate final 30 55 15
638 Jundiai 5 95 0
639 Marques do Pombal 10 80 10
640 Sul 5 80 15
641 Alberto Ramos 10 20 70
642 Iguassu 15 70 15
643 Honorio Silveira Dias inicio ate Americo Vespucio 10 75 15
644 Luzitana 35 60 5
645 Portugal 35 60 5
646 Cel Feijo 30 55 15
647 Dr Eduardo Chartier 25 35 40
648 Cel Camisao 40 55 5
649 Honorio Silveira Dias Couto de Magalhaes ate final 10 80 10
650 Gen Joao de Deus Martins 75 20 5
651 Brigadeiro Oliveira Nery 70 0 30
652 Marechal Simeao 75 0 25
653 Vicente Pallotti 100 0 0
654 Toroqua 95 0 5
655 Candiota 25 0 75
656 Brasiliano Indio de Moraes 20 75 5
657 Ubatuba 0 100 0
658 Nova Prata 100 0 0
659 Novo Hamburgo 85 15 0
660 Caxias do Sul 0 100 0
661 Santo Amaro 90 10 0
662 Irai 40 60 0
663 Dr Napoleao Laureano 5 65 30
664 Osorio 100 0 0
665 Triunfo 100 0 0
666 Joao Caetano 40 60 0
667 Veranopolis 50 45 5
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l inha rua trecho % oport. por t ipo
Unif Mult CS

668 Padre Jose Massimi 100 0 0
669 Vacaqua 100 0 0
670 Pedras Altas 100 0 0
671 Tuparai 20 80 0
672 Cambai 0 70 30
673 Tapiacu 25 50 25
674 Santiago 85 15 0
675 Joao Moreira Alberto 95 5 0
676 Vinte e Quatro de Junho 85 15 0
677 Dom Pedrito 95 0 5
678 Tupacireta 25 75 0
679 Pistoia 100 0 0
680 Industriarios 20 75 5
681 Santa Rosa 0 100 0
682 Sobradinho 40 55 5
683 Cacequi 80 20 0
684 Valentim Vicentini 60 0 40
685 Rio Pardo 80 0 20
686 Murilo Furtado 50 50 0
687 Veranópolis 50 45 5
688 Plinio Brasil Milano Andarai ate final 5 55 40
689 Jose Carlos Ferreira 95 0 5
690 Arroio do Meio 100 0 0
691 Tres Passos 100 0 0
692 Marechal Jose Inacio da Silva 50 10 40
693 Vilela Tavares 20 50 30
694 Augusto Severo 15 10 75
695 Marquez de Alegrete 30 30 40
696 Onze de Agosto 80 15 5
697 Dona Sebastiana 45 25 30
698 Dr Alberto Vianna Rosa 85 0 15
699 Emilio Keidann 90 0 10
700 Reverendo Daniel Betts 85 0 15
701 Altamira 65 35 0
702 Padre Hildebrando 10 65 25
703 Assis Brasil inicio ate Brasiliano I de Moraes 10 40 50
704 Vinte e Cinco de Julho 35 20 45
705 Sao Salvador 35 10 55
706 Brino 50 20 30
707 Gen Emilio Lucio Esteves 30 15 55
708 Morretes 15 30 55
709 Santa Catarina 35 15 50
710 Piaui 20 35 45
711 Dr Nilo Pecanha inicio ate Regente 0 95 5
712 Carvalho Monteiro 25 70 5
713 Regente 80 20 0
714 Pedro Chaves Barcelos 25 75 0
715 Victor Issler 100 0 0
716 Plinio Brasil Milano inicio ate Carlos Gomes 10 60 30
717 Dom Pedro II Augusto Meyer ate final 25 70 5
718 Corcovado 20 75 5
719 Felicissimo de Azevedo 15 80 5
720 Carlos Von Koseritz 25 70 5
721 Barao do Cotegipe 30 50 20
722 Brasil Parana ate final 20 30 50
723 Cairu Parana ate final 15 30 55
724 Franca Parana ate final 40 5 55
725 Madrid 35 25 40
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Arquivo 02. Estado 0
situação existente - 1995

l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

1 1.70E+06 246626 4061 33921 208644 641686375.7 0.23098
2 164033 17196 3497 3327 10372 132774970.3 0.04779
3 171159 25554 9058 0 16496 16700115.93 0.00601
4 3.64E+06 178713 57817 53005 67891 128551417.1 0.04627
5 328411 13531 10446 1040 2045 56076419.35 0.02019
6 195559 6928 1977 0 4951 57008149.62 0.02052
7 4.84E+06 39180 7995 11485 19700 128482839.9 0.04625
8 844048 143458 74034 54559 14865 32789245.76 0.01180
9 10885.1 1671 1671 0 0 307246.7435 0.00011
10 14750.4 0 0 0 0 1432598.876 0.00052
11 222938 0 0 0 0 1213554.225 0.00044
12 39038.4 985 0 0 985 2887123.185 0.00104
13 46358.1 188995 28486 93800 66709 491503810.9 0.17692
14 647243 9337 502 7788 1047 74841808.76 0.02694
15 415534 104677 33509 36694 34474 100123519.9 0.03604
16 13867.1 12740 4039 3313 5388 31932585.54 0.01149
17 186863 162295 8405 145726 8164 66857136.87 0.02407
18 31187 3534 1111 2423 0 1784073.265 0.00064
19 420203 4813 4813 0 0 999005.672 0.00036
20 7372.3 4126 4126 0 0 1336737.742 0.00048
21 21167.9 26136 4467 15457 6212 11001886.09 0.00396
22 14806.7 6536 3784 0 2752 3203096.541 0.00115
23 77373.4 4131 3853 0 278 1357121.258 0.00049
24 9952.8 10511 7162 2675 674 7449238.298 0.00268
25 16539.9 0 0 0 0 3048.8519 0.00000
26 63194.3 61326 3597 17749 39980 98651528.97 0.03551
27 1042.6 42226 3922 34869 3435 80209216.14 0.02887
28 211314 6530 6530 0 0 1653241.92 0.00060
29 108871 8636 5775 2861 0 2624378.277 0.00095
30 22202.7 3155 3155 0 0 914764.3911 0.00033
31 18461.3 3852 3852 0 0 981258.3023 0.00035
32 9241.7 7077 7077 0 0 1825348.507 0.00066
33 10029.5 5400 4715 515 170 3304518.09 0.00119
34 18170.1 9333 1862 5553 1918 5999305.013 0.00216
35 29603.6 143 0 0 143 21388.4183 0.00001
36 43469.4 0 0 0 0 597.2651 0.00000
37 174391 0 0 0 0 597.2651 0.00000
38 2683.2 22160 1339 20821 0 8923012.016 0.00321
39 96921.5 0 0 0 0 1457358.754 0.00053
40 16287.7 17415 7539 6684 3192 20956917.43 0.00754
41 16287.7 13323 7533 4142 1648 8257745.008 0.00297
42 32865.3 13421 6393 4439 2589 9191560.674 0.00331
43 32865.3 403 403 0 0 86748.9559 0.00003
44 3.42E+06 668 668 0 0 191994.2093 0.00007
45 64582.9 4274 2265 1934 75 2351229.409 0.00085
46 16673.8 51486 0 227 51259 103620532.1 0.03730
47 150134 0 0 0 0 0 0.00000
48 476.45 0 0 0 0 322547.5706 0.00012
49 2850 0 0 0 0 1213554.225 0.00044
50 12325.3 0 0 0 0 0 0.00000
51 207702 0 0 0 0 0 0.00000
52 13338 5484 3544 1839 101 14893171.99 0.00536
53 525527 2800 2771 0 29 779382.719 0.00028
54 42944.2 0 0 0 0 0 0.00000
55 952.9 3302 3302 0 0 1226645.667 0.00044
56 44844.8 660 72 588 0 349896.3449 0.00013
57 6237.4 997 997 0 0 207718.6605 0.00008
58 1392.7 748 748 0 0 5891421.118 0.00212
59 1392.7 2378 2378 0 0 3740495.39 0.00135
60 17547.4 871 871 0 0 163351.7975 0.00006
61 21509.8 679 679 0 0 128867.4422 0.00005
62 952.9 0 0 0 0 0 0.00000
63 9170.2 1295 966 0 329 508774.5414 0.00018
64 1579.5 558 402 0 156 364449.0264 0.00013
65 2083.9 853 0 825 28 1654567.22 0.00060
66 44515.9 0 0 0 0 38120.2847 0.00001
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l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

67 3393 657 531 0 126 128867.4422 0.00005
68 15923.7 0 0 0 0 0 0.00000
69 6490.9 0 0 0 0 0 0.00000
70 5023.2 2757 450 1644 663 760712.5358 0.00027
71 3529.5 3775 3707 0 68 1013429.311 0.00037
72 4048.2 817 817 0 0 147691.0756 0.00005
73 4074.2 148 148 0 0 147242.8583 0.00005
74 2145 2654 1003 1292 359 739152.1972 0.00027
75 1722.5 3184 1872 1081 231 9150963.845 0.00329
76 3227.9 8142 3753 4389 0 2086355.345 0.00075
77 3227.9 1291 1291 0 0 4853817.975 0.00175
78 212823 0 0 0 0 3370306.717 0.00121
79 5452.2 1100 578 522 0 449237.4846 0.00016
80 5452.2 337 337 0 0 48154.6876 0.00002
81 4251 4079 1283 2395 401 664823.4779 0.00024
82 13837.2 3457 1713 1744 0 567769.0706 0.00020
83 3347.5 5701 3237 1257 1207 17030325.38 0.00613
84 9642.1 4516 2217 2199 100 6073311.259 0.00219
85 6653.4 0 0 0 0 129586.0589 0.00005
86 12331.8 5267 4992 0 275 1484342.692 0.00053
87 14543.1 11235 8550 304 2381 28203127.1 0.01015
88 3900 8939 4059 390 4490 4908749.526 0.00177
89 3900 2568 2435 133 0 540422.8586 0.00020
90 3367 1775 1775 0 0 379611.5086 0.00014
91 2692.3 867 867 0 0 185882.5114 0.00007
92 6251.7 931 931 0 0 174536.8964 0.00006
93 7506.2 419 419 0 0 117042.4403 0.00004
94 20842.9 8498 8498 0 0 1485430.371 0.00054
95 14818.7 19367 16308 1513 1546 46727903.64 0.01682
96 8637.2 6881 6333 488 60 2148283.757 0.00077
97 44144.1 13034 12384 0 650 25663056.06 0.00924
98 50987.3 7363 6352 241 770 2210794.109 0.00080
99 162474 579 579 0 0 123850.1042 0.00005
100 15224.3 5955 5195 0 760 1381630.497 0.00050
101 10942.1 8412 7457 0 955 5667015.692 0.00204
102 5725.2 1186 1053 0 133 17168396.02 0.00618
103 5661.5 1435 1378 57 0 1623047.007 0.00058
104 3510 1311 1087 0 224 685973.2983 0.00025
105 11700 0 0 0 0 98186.3592 0.00004
106 38095.2 13302 9943 3359 0 2527801.323 0.00091
107 79223.3 24662 11080 5938 7644 9339640.162 0.00336
108 33996.3 17448 9791 4216 3441 6473828.121 0.00233
109 87821.5 23148 7859 7617 7672 61040524.55 0.02197
110 63380.2 1566 1566 0 0 297869.2269 0.00011
111 4096.3 5992 4439 1127 426 19832740.52 0.00714
112 44865.6 6266 5427 796 43 1385876.2 0.00050
113 68711.5 4076 4076 0 0 843380.5179 0.00030
114 9443.2 11161 7544 364 3253 12007512.53 0.00432
115 6176.3 22112 9913 1172 11027 22270044.92 0.00802
116 11591.9 8121 8098 0 23 3213594.681 0.00116
117 11591.9 4705 4705 0 0 1770809.828 0.00064
118 31718.7 8930 7941 902 87 1760981.522 0.00063
119 51630.8 13245 12817 68 360 2629859.356 0.00095
120 61379.5 9629 9382 0 247 4960914.053 0.00179
121 76775.4 12044 10320 313 1411 7751357.819 0.00279
122 7984.6 3355 3243 0 112 1265870.911 0.00046
123 23292.1 151 151 0 0 5784813.371 0.00208
124 23653.5 0 0 0 0 182899.621 0.00007
125 17429.1 584 584 0 0 1202031.951 0.00043
126 40401.4 1345 1345 0 0 668232.0058 0.00024
127 89603.8 1538 317 887 334 342160.2026 0.00012
128 35503 91583 14473 21277 55833 27146600.3 0.00977
129 16962.4 1739 1739 0 0 312221.8411 0.00011
130 38767.3 2064 2006 58 0 370201.9291 0.00013
131 59074.6 6750 6649 0 101 1405110.027 0.00051
132 49449.4 0 0 0 0 757.3412 0.00000
133 390 1864 1670 0 194 475021.5067 0.00017
134 31179.2 3799 3736 0 63 4979353.252 0.00179
135 25829.7 4542 4542 0 0 3380149.511 0.00122
136 38038 4635 2879 1606 150 14532604.89 0.00523
137 6130.8 3924 3073 758 93 1541655.87 0.00056
138 5821.4 3301 3301 0 0 1121090.418 0.00040
139 5557.5 2083 2083 0 0 379633.9016 0.00014
140 171907 4822 4433 324 65 2078537.351 0.00075
141 8509.8 2912 2912 0 0 513704.1723 0.00019
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142 14267.5 533 533 0 0 405467.7856 0.00015
143 58667.7 0 0 0 0 0 0.00000
144 46841.6 4067 4029 0 38 1088123.596 0.00039
145 5850 38708 7834 26088 4786 46606045.55 0.01678
146 7423 2242 2242 0 0 427757.5579 0.00015
147 16045.9 3282 3282 0 0 503913.4734 0.00018
148 18044 1530 1530 0 0 700225.9916 0.00025
149 15628.6 1369 1369 0 0 199822.4359 0.00007
150 17046.9 1457 1457 0 0 700225.9916 0.00025
151 20325.5 0 0 0 0 1489384.467 0.00054
152 17312.1 743 743 0 0 99927.5513 0.00004
153 89733.6 0 0 0 0 7796810.204 0.00281
154 10569 237 237 0 0 4211697.154 0.00152
155 68877.9 0 0 0 0 0 0.00000
156 20320.3 710 710 0 0 341712.7584 0.00012
157 42609.6 0 0 0 0 5417620.292 0.00195
158 15862.6 2991 2991 0 0 925378.7343 0.00033
159 326117 0 0 0 0 507380.6955 0.00018
160 2823.6 10307 1864 95 8348 13449021.14 0.00484
161 4126.8 57374 11168 7594 38612 360853887.1 0.12989
162 36757.4 9577 9577 0 0 2547995.862 0.00092
163 2.44E+06 16904 6665 6500 3739 13426717.63 0.00483
164 896829 0 0 0 0 2904718.341 0.00105
165 47977.8 9651 8936 715 0 2734426.72 0.00098
166 17901.8 10402 3196 7206 0 2778726.217 0.00100
167 7980 2941 2941 0 0 1945775.478 0.00070
168 80052.7 0 0 0 0 458103.1528 0.00017
169 5284.5 8546 0 8546 0 2736952.556 0.00099
170 7980 7564 0 7564 0 5934114.221 0.00214
171 7980 12585 2167 10418 0 3151060.581 0.00113
172 11116.9 7527 3196 4112 219 1656973.283 0.00060
173 37802.4 3728 2504 920 304 1073674.075 0.00039
174 13871 13316 12433 587 296 3481241.632 0.00125
175 4095 5166 5166 0 0 1322493.063 0.00048
176 30295.2 0 0 0 0 225002.7199 0.00008
177 4095 11707 11707 0 0 19207492.19 0.00691
178 13871 2300 2300 0 0 524119.1835 0.00019
179 9506.9 3866 3866 0 0 888515.833 0.00032
180 9506.9 2554 2554 0 0 595759.1863 0.00021
181 918254 2447 2447 0 0 546898.9742 0.00020
182 206129 35660 6592 15630 13438 237375587.4 0.08545
183 30555.8 30319 5531 20387 4401 26010519.44 0.00936
184 82279.5 4757 4126 495 136 1540049.489 0.00055
185 31606.5 6155 3047 1295 1813 2327623.12 0.00084
186 26616 26065 15303 1825 8937 9790373.103 0.00352
187 30230.9 14155 1702 12016 437 3662458.054 0.00132
188 9161.8 15710 7463 7350 897 6285642.315 0.00226
189 9161.8 6774 5272 1122 380 1894635.069 0.00068
190 51858.6 8813 5735 2636 442 2396685.565 0.00086
191 51858.6 1300 1300 0 0 244618.4061 0.00009
192 42523.2 13413 1890 4772 6751 18236933.37 0.00657
193 28708.8 18575 3841 10189 4545 6169856.413 0.00222
194 28059.2 12546 4256 5701 2589 7434278.697 0.00268
195 39455.4 9052 3458 5044 550 2655211.713 0.00096
196 12476.8 16523 8677 7760 86 4313937.118 0.00155
197 14816.2 3226 3226 0 0 1715392.114 0.00062
198 41986.2 58389 10747 38399 9243 98595939.48 0.03549
199 8820 7285 2189 4948 148 23990349 0.00864
200 13738.9 58904 4367 48776 5761 32476018.27 0.01169
201 9292.9 36944 6237 30242 465 13164848.57 0.00474
202 8333.4 38346 8870 27845 1631 13625423.67 0.00491
203 120855 40896 0 40896 0 22142062.29 0.00797
204 344012 57401 3770 51696 1935 43979180.35 0.01583
205 26278.9 2550 1282 1054 214 1532167.524 0.00055
206 24097.7 1700 1140 495 65 1293255.176 0.00047
207 91502.4 6348 1143 4274 931 2079083.687 0.00075
208 32203.1 6894 2886 3864 144 1729626.755 0.00062
209 44439.1 7657 2968 4647 42 1820490.253 0.00066
210 28910.4 997 997 0 0 3560806.237 0.00128
211 35353.3 45186 7352 35762 2072 11793788.3 0.00425
212 9975 38879 0 38612 267 9509635.242 0.00342
213 55212.1 29721 9335 10872 9514 23640313.02 0.00851
214 38323 88583 399 50043 38141 41842710.97 0.01506
215 17776.8 0 0 0 0 22357852.21 0.00805
216 47304 21670 9376 10221 2073 7702870.933 0.00277
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217 39871.2 25525 7286 15590 2649 8442659.077 0.00304
218 53028 50629 8193 36046 6390 18810454.27 0.00677
219 37526.4 56064 10836 37197 8031 23158451.8 0.00834
220 241216 108842 5748 60587 42507 117181872.3 0.04218
221 17996.8 5942 0 5942 0 1283266.825 0.00046
222 676026 12887 0 12887 0 2796832.037 0.00101
223 250933 13704 80 13304 320 3070029.923 0.00111
224 240907 2887 0 2448 439 1281841.288 0.00046
225 546497 385 0 326 59 89772.0418 0.00003
226 580824 11691 0 11691 0 4827455.096 0.00174
227 7961 16715 0 14992 1723 3908453.97 0.00141
228 7467 3894 3430 464 0 1034170.399 0.00037
229 17542.7 3830 2398 1061 371 997075.534 0.00036
230 25012.8 22026 2006 19541 479 6168363.714 0.00222
231 37135.2 3501 0 3501 0 844669.049 0.00030
232 3168 9835 3347 6488 0 6850996.962 0.00247
233 390367 6800 1860 2502 2438 7426765.272 0.00267
234 313065 9588 5387 2387 1814 50386784.49 0.01814
235 100896 4942 1283 3089 570 1166084.108 0.00042
236 655639 8098 8033 0 65 8906990.231 0.00321
237 52929.6 0 0 0 0 279746.3464 0.00010
238 187351 1433 610 459 364 521162.5349 0.00019
239 85414.5 4177 3476 701 0 962344.2582 0.00035
240 84702 5264 2393 2622 249 3380806.133 0.00122
241 133720 628 528 0 100 142871.8092 0.00005
242 129612 989 744 0 245 238106.3486 0.00009
243 778483 2275 2275 0 0 502175.9787 0.00018
244 50456.4 5044 2492 1276 1276 1400739.576 0.00050
245 96162.8 1703 1479 224 0 745239.5109 0.00027
246 152357 2312 2312 0 0 5757677.855 0.00207
247 35055 4934 3880 1054 0 949167.4334 0.00034
248 1411.2 9465 3550 2605 3310 6275586.237 0.00226
249 50144.8 62377 13125 43703 5549 56132077.11 0.02021
250 681340 27675 9797 9027 8851 74328702.14 0.02676
251 16484.4 25189 12048 11989 1152 28162144.64 0.01014
252 15458.4 21739 1228 4108 16403 15977225.09 0.00575
253 58246.4 5350 5311 0 39 1499343.328 0.00054
254 4425.1 822 822 0 0 370059.0254 0.00013
255 50502 3522 3371 0 151 1340950.279 0.00048
256 18238.1 10300 7535 1856 909 3005853.298 0.00108
257 43857.7 4239 4239 0 0 3012313.264 0.00108
258 12213.2 3440 3440 0 0 786250.0674 0.00028
259 34811.8 1504 1504 0 0 897546.0244 0.00032
260 11092.2 280 178 102 0 83125.9082 0.00003
261 10678 1716 1716 0 0 382520.3362 0.00014
262 19665.6 52605 4789 43691 4125 62864490.65 0.02263
263 27636 2345 2345 0 0 989808.9066 0.00036
264 4657.9 2637 1939 314 384 3646146.333 0.00131
265 5183.1 2342 296 2046 0 361821.1404 0.00013
266 14344.8 5704 4126 603 975 2392477.842 0.00086
267 26013.6 4493 3956 316 221 1005156.199 0.00036
268 8378.5 10559 857 9702 0 2233229.403 0.00080
269 21432 6422 4756 1287 379 1399979.204 0.00050
270 25199.7 5080 0 5080 0 856838.6165 0.00031
271 44424 7262 5136 598 1528 2207261.672 0.00080
272 155841 6876 0 6876 0 1078660.079 0.00039
273 123218 7436 6948 488 0 10740199.95 0.00387
274 91080.3 15081 2793 12288 0 9628079.203 0.00347
275 25161.5 0 0 0 0 250628.0689 0.00009
276 106309 5280 4733 281 266 1535070.699 0.00055
277 17279.6 2022 0 2022 0 325450.7199 0.00012
278 1873.3 601 601 0 0 113718.177 0.00004
279 12737.4 522 522 0 0 544536.7505 0.00020
280 36039.2 4688 4057 400 231 7691083.704 0.00277
281 17728.1 237 237 0 0 2098061.678 0.00076
282 224692 0 0 0 0 54836.458 0.00002
283 15661.7 2985 2985 0 0 1756605.329 0.00063
284 8702 4004 1489 2364 151 1051344.151 0.00038
285 1674.4 0 0 0 0 665.1741 0.00000
286 6446.7 0 0 0 0 2872.6711 0.00000
287 638518 6450 5475 348 627 7033644.233 0.00253
288 10003.5 0 0 0 0 151388.87 0.00005
289 13738.4 454 0 0 454 184756.4109 0.00007
290 5279.3 967 967 0 0 217103.9959 0.00008
291 23094.5 1833 1833 0 0 696434.5672 0.00025
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292 51997.4 0 0 0 0 0 0.00000
293 47833.5 0 0 0 0 129840.0275 0.00005
294 17990.7 1942 1796 0 146 375923.1679 0.00014
295 70540.8 6085 3232 2186 667 5026953.12 0.00181
296 38121.6 3001 978 2023 0 620012.3177 0.00022
297 63266.4 2318 914 0 1404 1863185.807 0.00067
298 42715.2 1236 480 756 0 210924.7728 0.00008
299 74185.5 4399 4050 228 121 785300.0455 0.00028
300 47766 11589 9865 313 1411 11294762.6 0.00407
301 69602.7 2141 1444 534 163 401628.5788 0.00015
302 92558.7 0 0 0 0 0 0.00000
303 25901.2 2405 2405 0 0 3121190.704 0.00112
304 25901.2 1611 1611 0 0 330751.6067 0.00012
305 7225.4 0 0 0 0 0 0.00000
306 5777.2 0 0 0 0 0 0.00000
307 995.8 15802 8036 7664 102 4927476.282 0.00177
308 19437.6 31599 7590 23895 114 6447162.402 0.00232
309 9651.2 3329 1858 1471 0 578239.0263 0.00021
310 9651.2 6109 6109 0 0 1119615.797 0.00040
311 14855.1 9016 6202 2814 0 6175857.128 0.00222
312 10986.3 5589 5589 0 0 952576.1081 0.00034
313 5625.1 3182 3182 0 0 529839.5123 0.00019
314 35766.9 0 0 0 0 0 0.00000
315 3042 9761 5454 1239 3068 21934820.26 0.00790
316 148753 3898 3838 60 0 971028.0558 0.00035
317 4066.4 1006 970 0 36 180518.3657 0.00007
318 613.6 2090 2020 0 70 2188496.371 0.00079
319 7016.1 1353 1273 0 80 327508.4293 0.00012
320 16775.2 1050 983 0 67 181422.6683 0.00007
321 10608 933 933 0 0 237500.0181 0.00009
322 10608 544 544 0 0 196634.0141 0.00007
323 10608 2773 2773 0 0 1183573.32 0.00043
324 20317.7 526 526 0 0 326636.0839 0.00012
325 29923.4 0 0 0 0 76176.0244 0.00003
326 5967 1332 1332 0 0 213687.3445 0.00008
327 14154.4 181 181 0 0 377929.7323 0.00014
328 3784.3 1326 1326 0 0 211274.3547 0.00008
329 25574.9 4592 4065 0 527 1017431.439 0.00037
330 60617.7 991 991 0 0 155120.5873 0.00006
331 15544.1 156 0 156 0 123003.0929 0.00004
332 15544.1 3869 3566 0 303 640673.3669 0.00023
333 34958.3 4074 3783 0 291 770968.0319 0.00028
334 28061.8 1787 1787 0 0 268066.6669 0.00010
335 5850 1881 1881 0 0 312262.5805 0.00011
336 23518.3 1968 1880 0 88 640394.715 0.00023
337 128188 1802 1032 214 556 489907.2815 0.00018
338 76441.6 23455 8216 9692 5547 10997386.43 0.00396
339 9509.5 1006 970 0 36 1625959.266 0.00059
340 22028.5 6115 6115 0 0 881439.6709 0.00032
341 28341.3 339 339 0 0 38705.1331 0.00001
342 1.75E+06 0 0 0 0 0 0.00000
343 26748.8 15318 8166 6478 674 3508557.786 0.00126
344 106824 12835 11300 300 1235 5962494.169 0.00215
345 106824 4940 4271 0 669 1812622.509 0.00065
346 245198 4732 4174 0 558 731972.3441 0.00026
347 20850.7 7857 7720 0 137 1317072.257 0.00047
348 12166.7 5651 5629 0 22 3410175.338 0.00123
349 12166.7 1942 1907 0 35 314463.6888 0.00011
350 6617 1707 1466 0 241 325169.8807 0.00012
351 12277.2 2364 2364 0 0 1953159.821 0.00070
352 7589.4 2658 2343 290 25 674205.887 0.00024
353 4065.1 2351 2351 0 0 399595.2463 0.00014
354 6374.4 0 0 0 0 291390.4124 0.00011
355 13111.8 12835 11300 300 1235 2383010.704 0.00086
356 4037.8 606 606 0 0 106129.0506 0.00004
357 6165.9 2587 2484 0 103 395333.9973 0.00014
358 55502.2 0 0 0 0 0 0.00000
359 6165.9 1745 1722 0 23 298313.812 0.00011
360 1101.1 16757 9250 0 7507 15182149.8 0.00547
361 5614.7 45481 0 45481 0 7949797.322 0.00286
362 22315.8 90509 0 90509 0 19341039.58 0.00696
363 5137.6 8446 0 8446 0 1504026.941 0.00054
364 325 1860 0 1860 0 4143166.616 0.00149
365 20802.6 5601 0 5601 0 3384365.808 0.00122
366 29052.9 17756 3125 2864 11767 129452880.9 0.04660
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367 7646.6 16154 0 15429 725 5946111.969 0.00214
368 18193.5 11936 0 11936 0 1731270.551 0.00062
369 16913 22403 0 21425 978 12104001.8 0.00436
370 7013.5 16706 3685 13021 0 2490782.259 0.00090
371 157458 20804 14490 6034 280 6105138.045 0.00220
372 17219.8 6906 6708 0 198 1035223.332 0.00037
373 122221 3251 2770 481 0 833297.5683 0.00030
374 1774.5 5341 5341 0 0 774489.1514 0.00028
375 1774.5 2709 2345 364 0 806031.3982 0.00029
376 80372.5 1397 1397 0 0 205454.5893 0.00007
377 597793 0 0 0 0 1807.3039 0.00000
378 24720.8 0 0 0 0 843.9331 0.00000
379 52167.7 0 0 0 0 5025447.698 0.00181
380 24720.8 10403 0 10281 122 11832010 0.00426
381 19385.6 8821 0 6526 2295 4142598.212 0.00149
382 38074.4 6415 2991 1336 2088 1382109.987 0.00050
383 200433 1051 1051 0 0 198929.0426 0.00007
384 19555.9 3172 3172 0 0 436934.9114 0.00016
385 9872.2 2047 2047 0 0 273257.1884 0.00010
386 13635.7 0 0 0 0 2523981.325 0.00091
387 11152.7 42051 6482 35417 152 11001705.54 0.00396
388 110120 6246 6246 0 0 1471130.454 0.00053
389 56317.3 6080 3262 2818 0 1447554.063 0.00052
390 56317.3 21317 9259 12058 0 4941086.883 0.00178
391 5747.5 3674 3674 0 0 1898637.708 0.00068
392 12092.6 2318 2318 0 0 501853.3534 0.00018
393 8349.9 26065 15303 1825 8937 14241703.05 0.00513
394 8349.9 3849 3849 0 0 888909.6457 0.00032
395 76888.8 0 0 0 0 827739.2129 0.00030
396 1.43E+06 1483 1483 0 0 3006208.515 0.00108
397 286057 1586 1586 0 0 356483.4596 0.00013
398 691105 827 827 0 0 181502.4382 0.00007
399 60132.8 22269 22269 0 0 5706828.872 0.00205
400 7317.7 21317 9259 12058 0 7132429.704 0.00257
401 56886 60595 11253 41591 7751 19009695.79 0.00684
402 123206 2758 2758 0 0 1081296.142 0.00039
403 227344 11791 11277 514 0 3164572.264 0.00114
404 91923 9539 9539 0 0 2313613.836 0.00083
405 283720 7580 6591 830 159 1814976.799 0.00065
406 116501 7837 7837 0 0 1949676.38 0.00070
407 41752.1 9279 9142 0 137 2437969.262 0.00088
408 29289 9609 9609 0 0 2141911.624 0.00077
409 25747.8 7351 7051 0 300 1570805.226 0.00057
410 22591.4 11216 11216 0 0 2383620.754 0.00086
411 24588.2 6966 6966 0 0 1601004.323 0.00058
412 23353.2 18420 13982 3715 723 33371969.42 0.01201
413 23093.2 29024 16688 11271 1065 11473504.15 0.00413
414 23093.2 5509 5509 0 0 2546252.856 0.00092
415 23093.2 3408 3408 0 0 717418.8631 0.00026
416 142266 14493 14493 0 0 4367908.181 0.00157
417 13477.1 13361 13307 54 0 4202184.8 0.00151
418 1.99E+06 26391 17031 6550 2810 47736992.34 0.01718
419 13950.3 38722 18831 4432 15459 25481609.48 0.00917
420 21528 41943 35837 3218 2888 11239148.87 0.00405
421 18900.7 13518 12650 868 0 3628396.967 0.00131
422 22714.5 7384 7032 352 0 1917612.227 0.00069
423 244273 17023 15481 1023 519 4478375.495 0.00161
424 15977 2136 2048 0 88 482870.9566 0.00017
425 14862.9 6778 6475 0 303 2584770.876 0.00093
426 13111.8 2576 2576 0 0 3146876.736 0.00113
427 13111.8 1198 1198 0 0 886182.9363 0.00032
428 83341.7 9187 8116 1071 0 4397040.635 0.00158
429 42398.2 22335 6742 13032 2561 6187042.207 0.00223
430 38548.9 9241 8609 361 271 2464217.518 0.00089
431 183130 424 0 0 424 196601.0839 0.00007
432 183130 29024 16688 11271 1065 6965274.648 0.00251
433 13381.7 41943 35837 3218 2888 11313929.57 0.00407
434 2574 1509 125 883 501 1077815.983 0.00039
435 47647.6 8994 5318 3465 211 13483022.4 0.00485
436 26646.1 11349 9429 1920 0 2651174.853 0.00095
437 25053.6 9009 8681 328 0 1920384.504 0.00069
438 6922.5 17935 17474 327 134 21860280.76 0.00787
439 49402.6 4080 4080 0 0 975357.0539 0.00035
440 46380.1 36067 12821 23246 0 9187349.542 0.00331
441 17321.2 12370 12370 0 0 2625960.57 0.00095
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442 19990.1 19511 19208 303 0 3903387.395 0.00141
443 21160.1 24070 21155 2915 0 25850149.16 0.00931
444 32032.1 2264 2130 0 134 2250884.933 0.00081
445 16407.3 11786 4839 5232 1715 13135062.11 0.00473
446 31010.2 12851 10181 2199 471 4954768.414 0.00178
447 19273.8 3540 3431 0 109 6670902.674 0.00240
448 43422.6 2435 2435 0 0 1097994.227 0.00040
449 28957.5 3356 2976 0 380 7553017.553 0.00272
450 28957.5 3909 3840 0 69 1191226.296 0.00043
451 8931 4291 2892 1399 0 934899.2932 0.00034
452 39406.9 5895 5011 839 45 1270993.135 0.00046
453 27404 10757 7940 0 2817 4446963.998 0.00160
454 68630.9 15114 11169 2156 1789 8075385.91 0.00291
455 157702 1270 1116 0 154 249056.706 0.00009
456 37423.1 301 301 0 0 111978.9294 0.00004
457 37423.1 4814 3944 643 227 1249085.331 0.00045
458 21583.9 908 908 0 0 298109.484 0.00011
459 32704.1 0 0 0 0 0 0.00000
460 44764.2 10526 9225 0 1301 5585124.715 0.00201
461 33176 24788 9686 14335 767 16340896.56 0.00588
462 48518.6 27962 6074 14218 7670 35212594.27 0.01268
463 17329 3487 2944 0 543 1400045.024 0.00050
464 3530.8 5732 1413 0 4319 7857659.577 0.00283
465 20618 2939 2939 0 0 15985535.15 0.00575
466 43914 15788 5375 6506 3907 42707783.83 0.01537
467 32800.3 2270 1798 472 0 477110.1242 0.00017
468 11169.6 3628 3628 0 0 811901.766 0.00029
469 71886.1 9387 7463 1924 0 1768225.428 0.00064
470 120380 11350 11259 0 91 3143248.077 0.00113
471 43687.8 0 0 0 0 463440.1962 0.00017
472 58899.1 0 0 0 0 7954.9358 0.00000
473 3909.1 8979 8094 183 702 2416254.33 0.00087
474 47317.4 0 0 0 0 75959.3292 0.00003
475 18483.4 269 269 0 0 405470.7308 0.00015
476 29571.1 20992 0 20992 0 4161293.771 0.00150
477 61343.1 0 0 0 0 708281.4291 0.00026
478 24105.9 2510 2510 0 0 779655.3524 0.00028
479 50508.9 502 502 0 0 86161.2385 0.00003
480 10888.8 5330 5330 0 0 1508487.735 0.00054
481 51061.4 0 0 0 0 19039.3939 0.00001
482 70548.4 457 457 0 0 87420.6135 0.00003
483 23687.3 0 0 0 0 0 0.00000
484 55855.8 9244 8359 0 885 2528588.006 0.00091
485 76109.8 6936 6665 0 271 1313541.399 0.00047
486 100235 8375 8124 0 251 6849340.021 0.00247
487 13929.5 2254 2254 0 0 663845.6889 0.00024
488 28883.4 2193 2193 0 0 304931.3768 0.00011
489 41809.3 77104 0 77104 0 28439141.64 0.01024
490 36220.6 20937 1962 18876 99 7750173.741 0.00279
491 54405 2331 2331 0 0 393937.5049 0.00014
492 27306.5 1145 1145 0 0 197577.1544 0.00007
493 25439.7 1067 655 357 55 860615.627 0.00031
494 21535.8 0 0 0 0 0 0.00000
495 27549.6 21928 20941 792 195 15370114.03 0.00553
496 74631.7 0 0 0 0 0 0.00000
497 43880.2 5457 5457 0 0 1671126.487 0.00060
498 86963.5 755 755 0 0 212788.9331 0.00008
499 111768 1533 1533 0 0 1330519.848 0.00048
500 20828.6 1678 1678 0 0 246125.4104 0.00009
501 2800.2 1664 1664 0 0 245960.0771 0.00009
502 18034.9 2508 2508 0 0 361639.3291 0.00013
503 29316.3 2403 1569 0 834 1288631.001 0.00046
504 29316.3 40007 4890 34128 989 32123762.69 0.01156
505 83003.7 11703 10726 339 638 3730547.254 0.00134
506 114504 810 810 0 0 166416.3302 0.00006
507 106038 0 0 0 0 65043.6159 0.00002
508 37428.3 0 0 0 0 91642.2284 0.00003
509 318236 279 279 0 0 146082.3961 0.00005
510 15982.2 1605 1605 0 0 729820.5841 0.00026
511 61412 6468 1092 5376 0 1201203.567 0.00043
512 10257 1504 1504 0 0 269092.2197 0.00010
513 11113.7 800 800 0 0 155517.6267 0.00006
514 26580.8 26558 9545 16982 31 7564864.579 0.00272
515 238143 3963 0 3963 0 697585.7792 0.00025
516 49338.9 6783 6783 0 0 1323885.315 0.00048
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517 49338.9 2346 2144 0 202 335168.0378 0.00012
518 61948.8 0 0 0 0 5982439.238 0.00215
519 49338.9 4412 4412 0 0 732846.0222 0.00026
520 49338.9 9059 7726 332 1001 4352007.51 0.00157
521 1956.5 1477 1477 0 0 253290.5779 0.00009
522 23194.6 0 0 0 0 149556.1884 0.00005
523 12461.8 828 732 0 96 205007.9527 0.00007
524 12461.8 26044 9798 15455 791 5506140.265 0.00198
525 1560 7741 0 7741 0 2531390.364 0.00091
526 24585.6 32417 8361 24056 0 9102027.893 0.00328
527 2948.4 15981 14925 0 1056 4120546.857 0.00148
528 2948.4 283 0 0 283 10133701.16 0.00365
529 2948.4 0 0 0 0 319836.9486 0.00012
530 69793.1 882 882 0 0 316484.5718 0.00011
531 44049.2 876 876 0 0 316484.5718 0.00011
532 49652.2 392 392 0 0 4646734.15 0.00167
533 23094.5 1962 1275 0 687 2986820.364 0.00108
534 36225.8 373 373 0 0 1618996.535 0.00058
535 162588 2291 2002 0 289 2645774.275 0.00095
536 219866 49830 5445 24320 20065 7144661.088 0.00257
537 12511.2 13531 10446 1040 2045 6277722.773 0.00226
538 10536 1548 0 1548 0 344479.2963 0.00012
539 4999.8 1308 1308 0 0 238167.067 0.00009
540 4999.8 157 157 0 0 36645.4206 0.00001
541 7.07E+06 72 72 0 0 18323.0436 0.00001
542 17735.9 1300 1204 0 96 238147.567 0.00009
543 25921.7 63179 7773 30708 24698 26916595.65 0.00969
544 3568.5 6437 2731 2862 844 3762475.05 0.00135
545 10242.9 48504 3530 42230 2744 23794269.88 0.00857
546 11977.6 112217 10022 50531 51664 313324902.4 0.11278
547 16891 42124 5149 15092 21883 197587174.4 0.07112
548 9262.5 9085 3000 6085 0 2222654.725 0.00080
549 13478.4 4453 4388 0 65 1260433.116 0.00045
550 163889 0 0 0 0 751247.5842 0.00027
551 37682.4 0 0 0 0 425205.3345 0.00015
552 39199.2 0 0 0 0 2131925.714 0.00077
553 889819 30735 5487 13021 12227 7618501.653 0.00274
554 86963.5 5091 2603 536 1952 1777870.971 0.00064
555 7053.8 66329 2653 12896 50780 35538697.69 0.01279
556 2516.8 11820 1575 8938 1307 4093578.995 0.00147
557 7042.1 11731 1235 7296 3200 2940854.288 0.00106
558 1918.8 7895 842 2444 4609 1986705.699 0.00072
559 18636.8 6204 539 2569 3096 4060189.609 0.00146
560 69912.7 16243 4622 9342 2279 4219951.25 0.00152
561 9376.9 12623 1319 9396 1908 12856377.33 0.00463
562 6206.2 13687 6387 4021 3279 14074670.45 0.00507
563 39464.1 43989 2716 35395 5878 12404561.23 0.00447
564 44444.4 5241 1652 3012 577 1205870.999 0.00043
565 44674.5 27992 14472 12206 1314 7368130.141 0.00265
566 13687.7 16782 8159 8504 119 4386970.764 0.00158
567 60357.7 10277 8141 1319 817 2872391.973 0.00103
568 24930.1 19029 9774 9066 189 4870644.142 0.00175
569 60340.8 22301 7259 11311 3731 6549445.119 0.00236
570 15849.6 22576 9142 12244 1190 6106952.234 0.00220
571 30256.2 8883 814 6128 1941 5797608.491 0.00209
572 9240 13123 987 10519 1617 5822237.286 0.00210
573 98264.4 16567 360 13867 2340 3705270.034 0.00133
574 114059 40785 14619 22269 3897 12613764.12 0.00454
575 41580.5 6116 1987 4129 0 1371640.349 0.00049
576 105372 5542 1681 3406 455 1242756.351 0.00045
577 11970.4 25739 1607 11403 12729 11889997.07 0.00428
578 461.5 18577 5615 11768 1194 5162786.604 0.00186
579 6934.2 68747 997 65235 2515 19071882.39 0.00687
580 7939.1 21676 7693 11821 2162 6168345.463 0.00222
581 15730 2167 2167 0 0 538346.5239 0.00019
582 18557.5 12627 4740 7826 61 3652984.079 0.00132
583 19728 29857 3132 177 26548 27581455.27 0.00993
584 248352 0 0 0 0 0 0.00000
585 46616.7 47885 8097 6256 33532 26461523.24 0.00953
586 45493.5 7455 1878 5500 77 1564910.521 0.00056
587 1.06E+06 14415 10447 1255 2713 4755877.903 0.00171
588 1244.1 217 217 0 0 53449.9572 0.00002
589 8998.6 2282 2234 0 48 569910.0995 0.00021
590 1170 5447 4972 396 79 1132171.497 0.00041
591 780 12975 4424 1394 7157 4421330.254 0.00159
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592 8980.4 8100 3924 388 3788 2786202.48 0.00100
593 111085 14407 2245 2753 9409 5157664.144 0.00186
594 23892.7 21201 3403 13164 4634 5555302.462 0.00200
595 109699 55933 2634 50360 2939 13039415.77 0.00469
596 287771 11571 10599 291 681 2866068.81 0.00103
597 720451 12706 12159 403 144 2985848.306 0.00108
598 17222.4 4637 3784 0 853 1137454.874 0.00041
599 156446 0 0 0 0 659762.7159 0.00024
600 40765.4 5015 4896 0 119 5117865.836 0.00184
601 50502 19995 1330 5908 12757 14325584.71 0.00516
602 12002.9 5262 4256 515 491 1674586.968 0.00060
603 12002.9 3214 2512 0 702 2394980.69 0.00086
604 62892.7 3950 2651 1159 140 1312173.125 0.00047
605 18465.2 17858 7332 9096 1430 4262002.926 0.00153
606 186858 15943 7083 8358 502 3684083.697 0.00133
607 15709.2 19222 0 9741 9481 7237903.91 0.00261
608 14323.4 10398 4011 5381 1006 2686354.567 0.00097
609 9096.1 860 860 0 0 171759.0581 0.00006
610 12727 8821 0 6526 2295 1700120.143 0.00061
611 24863.8 2148 1864 0 284 454410.6638 0.00016
612 13400.4 638 638 0 0 99270.6074 0.00004
613 30728.1 1158 1158 0 0 566018.1259 0.00020
614 115427 3469 3305 0 164 600942.2722 0.00022
615 7827.3 1291 1291 0 0 253105.6906 0.00009
616 19806.8 0 0 0 0 0 0.00000
617 100103 4035 2207 0 1828 1697526.695 0.00061
618 34554 0 0 0 0 0 0.00000
619 74885.2 1757 1576 0 181 329712.7851 0.00012
620 56503.2 78 78 0 0 18323.0436 0.00001
621 71367.4 7101 6813 0 288 1833150.124 0.00066
622 86186.1 912 912 0 0 164902.8925 0.00006
623 82890.6 159 159 0 0 36647.7539 0.00001
624 20010.9 725 725 0 0 128249.6386 0.00005
625 17247.1 3909 3744 0 165 1151344.976 0.00041
626 19730.1 61693 11994 6808 42891 21440565.46 0.00772
627 110458 2471 2365 0 106 584922.4142 0.00021
628 12286.3 1154 1154 0 0 362271.9675 0.00013
629 8006.7 3017 2737 39 241 596977.6715 0.00022
630 47954.1 66251 2620 24704 38927 103810081.7 0.03737
631 59656.2 17913 3348 10465 4100 6550153.154 0.00236
632 129158 12567 2143 8679 1745 3511378.426 0.00126
633 61446.4 20044 7766 11457 821 16652726.76 0.00599
634 5392 47603 527 26172 20904 30138465.97 0.01085
635 27147.2 61876 19901 41171 804 24041371.93 0.00865
636 303701 8761 2719 5795 247 2237308.097 0.00081
637 360645 53967 16637 29936 7394 64330891.68 0.02316
638 460400 12600 897 11703 0 3102918.358 0.00112
639 16296.8 135525 15726 103923 15876 40148984.93 0.01445
640 69626.7 10639 671 8661 1307 2934672.918 0.00106
641 1092.5 8610 943 1480 6187 12546902.58 0.00452
642 29755.2 60595 11253 41591 7751 19437138.29 0.00700
643 48931.2 63921 5702 48339 9880 20436042.57 0.00736
644 48772.8 73409 27755 42067 3587 63197689.58 0.02275
645 43756.8 72438 25332 45768 1338 25726037.65 0.00926
646 48771.2 64374 19054 37652 7668 27126607.58 0.00976
647 79054.4 40635 10940 13585 16110 47602492.11 0.01714
648 134598 14940 6191 8601 148 3274444.697 0.00118
649 70719.9 48086 4432 38743 4911 13368155.55 0.00481
650 70115.7 2723 2048 523 152 763940.616 0.00028
651 30841.6 1682 1226 0 456 355216.5161 0.00013
652 30841.6 1182 890 0 292 763936.5093 0.00028
653 40903.2 5117 5117 0 0 1056226.426 0.00038
654 98077.2 4163 4051 0 112 2837014.245 0.00102
655 37693.5 3827 921 0 2906 1387179.344 0.00050
656 34028.8 35458 7789 25414 2255 193661501.5 0.06971
657 22995.7 1657 0 1657 0 376170.9597 0.00014
658 19381.7 0 0 0 0 766798.9654 0.00028
659 60373.3 4798 4103 695 0 1988656.05 0.00072
660 64086.1 1350 0 1350 0 344432.7862 0.00012
661 49367.5 2863 2585 278 0 1085411.366 0.00039
662 87044.1 1578 609 969 0 629161.8995 0.00023
663 12439.7 1697 98 1074 525 696680.727 0.00025
664 19392.1 981 981 0 0 475598.0512 0.00017
665 46787 1513 1513 0 0 520076.3584 0.00019
666 5760 21317 9259 12058 0 7009132.379 0.00252
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667 9956.7 19370 10185 8895 290 6922329.573 0.00249
668 30035.2 0 0 0 0 553829.706 0.00020
669 18241.6 0 0 0 0 265029.3216 0.00010
670 18171.4 2085 2085 0 0 1192760.212 0.00043
671 11544 4830 931 3880 19 1873128.644 0.00067
672 11544 3888 0 2613 1275 1563062.682 0.00056
673 352331 9326 2237 4661 2428 6015300.722 0.00217
674 9630.4 5214 4518 696 0 2442702.209 0.00088
675 9630.4 2740 2668 72 0 891208.5194 0.00032
676 455 9659 8300 1359 0 2624747.613 0.00095
677 43719 8981 8914 0 67 2181768.912 0.00079
678 5093.4 3646 828 2818 0 1131089.429 0.00041
679 1560 2024 2024 0 0 2136437.333 0.00077
680 10379.2 14370 3453 10315 602 12656306.28 0.00456
681 35743.5 866 0 866 0 1866737.615 0.00067
682 152022 4291 1640 2481 170 1413465.027 0.00051
683 13711.1 3191 2522 669 0 1030336.768 0.00037
684 7203.3 7896 4778 0 3118 2471794.592 0.00089
685 444786 6596 5387 0 1209 1642254.013 0.00059
686 187426 16688 8729 7959 0 4022154.207 0.00145
687 23293.4 19370 10185 8895 290 5187251.932 0.00187
688 40183.2 62918 2225 36605 24088 57775153.22 0.02080
689 42333.2 5544 5377 0 167 2226232.441 0.00080
690 163558 1159 1159 0 0 288251.4404 0.00010
691 82967.3 1948 1948 0 0 430923.9788 0.00016
692 17784 10446 5364 857 4225 61066409.7 0.02198
693 103067 14695 2731 7455 4509 4219244.194 0.00152
694 11343.8 61705 9312 6544 45849 14616924.34 0.00526
695 117520 24891 7736 6637 10518 5665386.702 0.00204
696 10267.4 13828 11380 2200 248 3144958.871 0.00113
697 15398.5 18555 8953 4276 5326 6227855.643 0.00224
698 36086.7 5620 4774 0 846 1451378.454 0.00052
699 93783.3 4866 4532 0 334 1118504.381 0.00040
700 124783 7653 6461 0 1192 1690181.704 0.00061
701 107817 1208 826 382 0 216944.2424 0.00008
702 113987 34492 2933 22633 8926 12464736.25 0.00449
703 320876 124262 9555 49039 65668 266551948.7 0.09595
704 19825 17404 6416 3426 7562 4783572.663 0.00172
705 54931.5 15999 5868 1553 8578 4431253.702 0.00160
706 7853.3 12647 6101 2747 3799 3575077.94 0.00129
707 7247.5 19215 5616 3222 10377 18040423.2 0.00649
708 46788.3 31440 4769 8659 18012 12871437.69 0.00463
709 23675.6 14057 5244 1846 6967 3952897.541 0.00142
710 22378.2 23788 5260 7503 11025 6392509.629 0.00230
711 13891.2 74510 0 73738 772 17462971.33 0.00629
712 913766 23562 6376 16289 897 6098966.76 0.00220
713 29664 9872 8233 1639 0 10168794.89 0.00366
714 29664 76827 18273 58322 232 21664404.06 0.00780
715 49555.8 5208 5208 0 0 1277320.305 0.00046
716 27246 45399 4328 27074 13997 88004272.82 0.03168
717 22524.5 19291 4891 13328 1072 6301392.657 0.00227
718 47136 14392 3324 10836 232 6164306.579 0.00222
719 18501.6 143378 19771 116842 6765 49811501.18 0.01793
720 3409.6 101987 26211 70384 5392 45822018.08 0.01649
721 13821.6 12653 4134 6248 2271 4024848.503 0.00145
722 17059.9 14434 2867 4110 7457 3377089.637 0.00122
723 7989.8 8335 1440 2444 4451 2083164.639 0.00075
724 7989.8 6175 2380 360 3435 1296471.783 0.00047
725 7989.8 8416 2931 1967 3518 1755894.158 0.00063

Totais: 9391075 3123432 4288141 1979502
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1 1.70E+06 322688 4597.064 42356.22 275734.302 943754311.7 0.21815
2 164033 23804.7 3719.225 4492.61 15592.84 230259636.7 0.05322
3 171159 32428.2 9500.256 0 22927.99 27587615.76 0.00638
4 3.64E+06 309735 65668.9 94189.4 149877 278329778.6 0.06434
5 328411 19413.9 12247.47 2299.87 4866.52 132914708.7 0.03072
6 195559 15195.9 2405.995 0 12789.9 131363811 0.03036
7 4.84E+06 236950 14741.2 66245.1 155964 375275598.2 0.08674
8 844048 164447 77137.78 67582.8 19726.24 49873990.49 0.01153
9 10885.1 1747.83 1747.8286 0 0 388483.2129 0.00009
10 14750.4 605.509 46.6476 240.15 318.712 4026514.376 0.00093
11 222938 8677.59 230.673 3629.75 4817.17 4814319.243 0.00111
12 39038.4 4136.58 42.149 1326.66 2767.77 5357021.014 0.00124
13 46358.1 188808 28299 93800 66709 713610791.7 0.16495
14 647243 34372.5 727.541 25532.9 8111.98 121935226.8 0.02819
15 415534 121693 33941.517 41987.44 45764.4 142840903.4 0.03302
16 13867.1 13549 4074.7022 3446.76 6027.52 40606690.6 0.00939
17 186863 170566 8473.1593 149658.57 12434.13 94111422.43 0.02175
18 31187 4609.47 1157.21 3271.324 180.939 3517191.764 0.00081
19 420203 17179.2 5747.096 11432.1 0 4396505.138 0.00102
20 7372.3 4359.51 4158.9576 200.556 0 1728879.534 0.00040
21 21167.9 26136 4467 15457 6212 14615565.82 0.00338
22 14806.7 7275.53 3922.373 273.946 3079.207 4999080.69 0.00116
23 77373.4 7705.83 3967.656 2104.86 1633.32 3388419.139 0.00078
24 9952.8 10409 7060 2675 674 14542587.37 0.00336
25 16539.9 595.224 49.1304 450.093 96.0003 160656.5034 0.00004
26 63194.3 63194.3 3597 17749 41848.3 140842301.3 0.03256
27 1042.6 42226 3922 34869 3435 123839899.5 0.02863
28 211314 15291.6 6686.556 4926.98 3678.06 5561050.954 0.00129
29 108871 13149 5855.6411 5398.85 1894.54 6279760.733 0.00145
30 22202.7 3966.58 3254.9499 647.21 64.4202 1473137.046 0.00034
31 18461.3 4471.06 3879.3594 538.141 53.564 1483411.312 0.00034
32 9241.7 8241.2 7104.4451 1082.42 54.3334 2613371.014 0.00060
33 10029.5 7120.85 4729.8554 2190.94 200.0618 6948970 0.00161
34 18170.1 10624.1 1889.0072 6011.489 2723.571 8882551.541 0.00205
35 29603.6 1014.41 65.8228 805.585 143 258190.772 0.00006
36 43469.4 2503.32 96.6537 2406.67 0 643477.8095 0.00015
37 174391 5133.39 387.757 4745.63 0 1310953.341 0.00030
38 2683.2 22160 1339 20821 0 11847119.3 0.00274
39 96921.5 3316.25 215.429 1694.94 1405.88 4720407.657 0.00109
40 16287.7 17415 7539 6684 3192 35017535.14 0.00809
41 16287.7 14130.2 7629.4051 4711.256 1789.53 13802881.04 0.00319
42 32865.3 14408.9 6490.2235 4948.952 2969.686 16175442.37 0.00374
43 32865.3 936.585 585.685 255.524 95.3759 240329.9732 0.00006
44 3.42E+06 45265.6 19963.6 25302.1 0 12475269.35 0.00288
45 64582.9 6847.52 2492.839 4101.26 253.424 7331776.331 0.00170
46 16673.8 51486 0 227 51259 155515429.2 0.03595
47 150134 1059.72 1059.72 0 0 261264.5851 0.00006
48 476.45 44.4831 5.22148 21.5989 17.6628 1362531.022 0.00032
49 2850 110.573 24.9788 52.7469 32.847 4786564.874 0.00111
50 12325.3 91.3505 91.3505 0 0 23905.1875 0.00001
51 207702 1539.41 1539.41 0 0 358507.813 0.00008
52 13338 5821.46 3586.2593 2060.657 174.5422 21254555.59 0.00491
53 525527 14861 4625.47 8754.3 1481.27 4284823.938 0.00099
54 42944.2 453.404 286.458 166.946 0 107477.6252 0.00003
55 952.9 3302 3302 0 0 1890046.059 0.00044
56 44844.8 4137.43 105.2522 3771.35 260.827 1469108.105 0.00034
57 6237.4 1062.85 1038.6042 24.2467 0 283263.7894 0.00007
58 1392.7 860.858 764.1458 61.8239 34.8888 9321171.712 0.00216
59 1392.7 2378 2378 0 0 5829790.234 0.00135
60 17547.4 1201.25 988.045 213.202 0 278619.0448 0.00006
61 21509.8 906.093 822.476 83.6169 0 212734.0727 0.00005
62 952.9 7.06254 7.06254 0 0 0 0.00000
63 9170.2 1900.84 1013.9562 289.008 597.878 944154.8193 0.00022
64 1579.5 654.423 427.9679 24.5592 201.8962 559920.0232 0.00013
65 2083.9 936.589 4.66192 897.8821 34.04528 2535909.994 0.00059
66 44515.9 756.583 280.443 346.952 129.188 283404.7666 0.00007
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l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

67 3393 809.276 551.4489 52.7596 205.0676 190771.082 0.00004
68 15923.7 292.948 106.218 186.73 0 61191.7364 0.00001
69 6490.9 95.2582 43.2973 51.9609 0 21096.167 0.00001
70 5023.2 3010.8 513.7746 1761.146 735.8759 1066285.201 0.00025
71 3529.5 3775 3707 0 68 1359212.169 0.00031
72 4048.2 859.739 844.0025 15.7369 0 209509.0154 0.00005
73 4074.2 262.24 229.737 32.503 0 302258.3903 0.00007
74 2145 2654 1003 1292 359 985943.3004 0.00023
75 1722.5 3184 1872 1081 231 11583413.77 0.00268
76 3227.9 8142 3753 4389 0 2751365.77 0.00064
77 3227.9 1511.11 1335.5738 175.536 0 7086456.021 0.00164
78 212823 3082.05 1418.51 1663.55 0 4776262.588 0.00110
79 5452.2 1226.17 598.2027 627.966 0 599909.1924 0.00014
80 5452.2 438.452 373.3682 65.0838 0 105468.2678 0.00002
81 4251 4251 1283 2567 401 868406.9174 0.00020
82 13837.2 3828.48 1815.554 2012.926 0 767714.4798 0.00018
83 3347.5 5701 3237 1257 1207 21375485.28 0.00494
84 9642.1 4849.25 2277.6481 2386.151 185.4469 9166958.885 0.00212
85 6653.4 133.044 29.5865 103.457 0 206094.0066 0.00005
86 12331.8 5651.55 5065.3845 239.617 346.551 2094126.158 0.00048
87 14543.1 11839.2 8592.8294 528.647 2717.758 40688462.04 0.00941
88 3900 8939 4059 390 4490 6612886.525 0.00153
89 3900 2736.6 2558.119 178.478 0 707360.2388 0.00016
90 3367 1831.73 1792.4669 39.2642 0 476719.9515 0.00011
91 2692.3 1043.79 880.9674 162.818 0 257288.4044 0.00006
92 6251.7 1258.27 963.4334 294.837 0 313528.447 0.00007
93 7506.2 474.632 474.6317 0 0 177875.3227 0.00004
94 20842.9 9085.7 8559.7701 404.992 120.933 2156685.066 0.00050
95 14818.7 19367 16308 1513 1546 76977892.78 0.01779
96 8637.2 7330.9 6429.0275 791.527 110.3479 3135384.675 0.00073
97 44144.1 14091.5 12546.602 767.588 777.337 39875877.15 0.00922
98 50987.3 9408.07 6503.081 1231.551 1673.438 3922643.31 0.00091
99 162474 4339.07 1181.079 3158 0 1112103.309 0.00026
100 15224.3 6490.22 5331.475 266.244 892.503 1917491.142 0.00044
101 10942.1 8747.89 7485.3467 212.404 1050.1377 7937828.682 0.00184
102 5725.2 1698.74 1067.7916 448.303 182.6438 28145497.69 0.00651
103 5661.5 1565.98 1398.9725 167.004 0 2412650.112 0.00056
104 3510 1458.9 1097.4042 54.5718 306.9215 1077243.859 0.00025
105 11700 257.981 121.533 136.448 0 220923.2788 0.00005
106 38095.2 14183.1 10084.09 4099.038 0 3383257.567 0.00078
107 79223.3 27443.4 11255.765 7167.22 9020.45 12871184.12 0.00298
108 33996.3 18577.3 9866.4753 4875.8 3835.04 8936923.289 0.00207
109 87821.5 26412.9 8019.39 8963.03 9430.45 95730275.43 0.02213
110 63380.2 2035.72 2035.717 0 0 462423.0319 0.00011
111 4096.3 5992 4439 1127 426 26232173.99 0.00606
112 44865.6 7531.08 5559.967 1667.793 303.322 2154895.279 0.00050
113 68711.5 5017.46 4483.331 534.129 0 1272617.952 0.00029
114 9443.2 11161 7544 364 3253 17391699.94 0.00402
115 6176.3 22112 9913 1172 11027 30220772.23 0.00699
116 11591.9 8422.08 8138.8885 193.02 90.1751 4482029.529 0.00104
117 11591.9 4975.09 4803.4715 171.615 0 2440894.933 0.00056
118 31718.7 9882.11 8058.495 1456.652 366.967 2498534.288 0.00058
119 51630.8 14608.6 12978.253 970.659 659.691 3704527.338 0.00086
120 61379.5 11196.5 9531.178 1248.8 416.499 8966135.811 0.00207
121 76775.4 13796.8 10660.796 1057.804 2078.208 14957297.59 0.00346
122 7984.6 3665.22 3320.1665 186.228 158.8297 2374065.553 0.00055
123 23292.1 711.617 237.1989 406.914 67.5038 10407114.52 0.00241
124 23653.5 570.064 87.6514 413.771 68.6413 587060.5648 0.00014
125 17429.1 713.142 713.142 0 0 1599101.318 0.00037
126 40401.4 1644.39 1644.393 0 0 940300.7378 0.00022
127 89603.8 5027.55 416.6087 2976.85 1634.09 1292329.433 0.00030
128 35503 91395.4 14401 21277 55717.4 33773925.41 0.00781
129 16962.4 1864.71 1864.71 0 0 440253.8786 0.00010
130 38767.3 2717.2 2207.113 510.087 0 607953.9052 0.00014
131 59074.6 8576.34 6867.847 918.307 790.184 2559858.082 0.00059
132 49449.4 366.5 366.5 0 0 76854.1995 0.00002
133 390 1864 1670 0 194 651532.3838 0.00015
134 31179.2 5307.66 3874.491 1279.79 153.3788 7799570.583 0.00180
135 25829.7 4733.29 4733.288 0 0 5178432.122 0.00120
136 38038 5429.38 3047.576 2121.788 260.012 21040539.18 0.00486
137 6130.8 4058.6 3142.1654 805.6497 110.7856 2354046.207 0.00054
138 5821.4 3344.13 3344.1348 0 0 1513194.911 0.00035
139 5557.5 2124.19 2124.1863 0 0 486042.1426 0.00011
140 171907 7611.68 5388.114 1659.92 563.643 3992688.163 0.00092
141 8509.8 2975.06 2975.0636 0 0 678336.0116 0.00016
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l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

142 14267.5 638.735 638.735 0 0 603328.6917 0.00014
143 58667.7 434.823 434.823 0 0 74550.8077 0.00002
144 46841.6 4532.63 4358.73 0 173.904 1555939.703 0.00036
145 5850 38708 7834 26088 4786 79062551.96 0.01828
146 7423 2297.01 2297.0111 0 0 585079.5803 0.00014
147 16045.9 3400.91 3400.912 0 0 669026.3097 0.00016
148 18044 1663.71 1663.714 0 0 1026237.138 0.00024
149 15628.6 1484.83 1484.828 0 0 276672.0146 0.00006
150 17046.9 1710.63 1710.633 0 0 1026237.138 0.00024
151 20325.5 329.885 112.944 157.976 58.9655 2637680.164 0.00061
152 17312.1 1074.44 839.2306 134.598 100.613 202907.4774 0.00005
153 89733.6 2189.31 401.974 810.929 976.409 14899237.32 0.00344
154 10569 513.243 287.8662 102.616 122.761 7671728.461 0.00177
155 68877.9 4334.96 280.774 2831.72 1222.47 1160562.335 0.00027
156 20320.3 860.595 860.595 0 0 466229.4234 0.00011
157 42609.6 1036.55 190.938 385.192 460.422 9511758.154 0.00220
158 15862.6 3108.54 3108.542 0 0 1322209.302 0.00031
159 326117 2416.77 2416.77 0 0 1317550.535 0.00031
160 2823.6 10307 1864 95 8348 23252333.29 0.00538
161 4126.8 57374 11168 7594 38612 526002232.6 0.12158
162 36757.4 9836.34 9836.341 0 0 3184608.417 0.00074
163 2.44E+06 92522.4 12672.11 42509.4 37340.9 64848830.68 0.01499
164 896829 35409.6 632.716 19912.1 14864.7 20181965.92 0.00467
165 47977.8 10458.9 9184.756 1274.185 0 3673032.082 0.00085
166 17901.8 10903.6 3233.8902 7669.727 0 5667540.988 0.00131
167 7980 2997.31 2997.3084 0 0 4532519.073 0.00105
168 80052.7 565.008 565.008 0 0 766291.4611 0.00018
169 5284.5 8546 0 8546 0 3374323.037 0.00078
170 7980 7980 0 7980 0 7843842.111 0.00181
171 7980 12585 2167 10418 0 4218094.902 0.00098
172 11116.9 8691.11 3223.4563 5186.9 280.7573 2388082.457 0.00055
173 37802.4 4810.43 2677.407 1620.101 512.92 1750932.267 0.00041
174 13871 13598.9 12619.334 643.3518 336.2219 4422119.51 0.00102
175 4095 5166 5166 0 0 1680288.803 0.00039
176 30295.2 224.525 224.525 0 0 344154.4298 0.00008
177 4095 11707 11707 0 0 26546075.37 0.00614
178 13871 2402.79 2402.794 0 0 668356.3486 0.00015
179 9506.9 3936.45 3936.4469 0 0 1085884.066 0.00025
180 9506.9 2624.45 2624.4519 0 0 728207.7776 0.00017
181 918254 9251.86 9251.86 0 0 2587741.851 0.00060
182 206129 44565 6731.949 18926.47 18906.59 350580124.2 0.08104
183 30555.8 30555.8 5531 20623.8 4401 31795109.78 0.00735
184 82279.5 6087.25 4619.528 1104.373 363.347 2489861.606 0.00058
185 31606.5 7497.3 3158.503 2001.877 2336.921 3515971.71 0.00081
186 26616 26616 15329.6125 1825 9461.387 12343970.45 0.00285
187 30230.9 16172 1723.3253 13928.17 520.5009 5224925.382 0.00121
188 9161.8 15710 7463 7350 897 20462321.59 0.00473
189 9161.8 7009.39 5320.486 1257.965 430.9402 2480663.97 0.00057
190 51858.6 9769.86 5972.833 3211.756 585.27 3366539.587 0.00078
191 51858.6 1666.03 1666.029 0 0 395733.6761 0.00009
192 42523.2 16421.3 1978.0829 5309.23 9133.96 24995434.27 0.00578
193 28708.8 19572.9 3880.5797 10759.904 4932.443 7986497.898 0.00185
194 28059.2 13391.9 4325.2325 6167.888 2898.812 10316545.47 0.00239
195 39455.4 10134.5 3555.4298 5920.059 658.998 3599828.683 0.00083
196 12476.8 16523 8677 7760 86 5248798.613 0.00121
197 14816.2 3330.55 3330.55 0 0 2586392.837 0.00060
198 41986.2 58389 10747 38399 9243 145596702.6 0.03365
199 8820 7572.32 2245.789 5154.778 171.7482 31453659.32 0.00727
200 13738.9 58904 4367 48776 5761 41325250.18 0.00955
201 9292.9 36944 6237 30242 465 17000473.97 0.00393
202 8333.4 38346 8870 27845 1631 19655143.68 0.00454
203 120855 45353.7 0 45353.69 0 31602184.63 0.00731
204 344012 70789.3 3890.509 63073.6 3825.25 78484126.26 0.01814
205 26278.9 3216.37 1365.4489 1491.702 359.223 2179839.161 0.00050
206 24097.7 2278.34 1250.537 762.592 265.215 1856328.489 0.00043
207 91502.4 9501.18 1237.6659 6591.17 1672.344 3858744.986 0.00089
208 32203.1 7867.41 2965.5339 4579.145 322.734 2435437.937 0.00056
209 44439.1 8876.39 3077.752 5633.855 164.784 2583550.439 0.00060
210 28910.4 1200.94 1200.942 0 0 5027668.401 0.00116
211 35353.3 45186 7352 35762 2072 14508853.1 0.00335
212 9975 38879 0 38612 267 11655548.59 0.00269
213 55212.1 31563.7 9451.448 11686.381 10425.921 33745242.5 0.00780
214 38323 88583 399 50043 38141 52470555.86 0.01213
215 17776.8 1313.61 24.4538 1001.9 287.253 43691331.32 0.01010
216 47304 22910.7 9506.405 11075.993 2328.306 10348722.4 0.00239
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l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

217 39871.2 26687.3 7368.4275 16454.69 2864.168 11106601.51 0.00257
218 53028 52452.2 8247.7358 37385.79 6818.645 24330283.61 0.00562
219 37526.4 56064 10836 37197 8031 28926247.62 0.00669
220 241216 118968 5831.4464 65401.58 47734.86 171055600.1 0.03954
221 17996.8 6608.15 0 6608.151 0 1769779.606 0.00041
222 676026 37903.6 0 37903.6 0 10097321.48 0.00233
223 250933 22842.6 168.5145 21660.9 1013.172 6439634.126 0.00149
224 240907 12463.6 0 10027.59 2436.04 5117524.336 0.00118
225 546497 22114 0 17523.8 4590.19 7332492.353 0.00170
226 580824 33177.3 0 33177.3 0 11582379.25 0.00268
227 7961 16715 0 14992 1723 4941738.659 0.00114
228 7467 4021.94 3474.7922 547.1466 0 1270908.718 0.00029
229 17542.7 4293.56 2472.2827 1255.812 565.468 1389614.129 0.00032
230 25012.8 22882.9 1981.4776 20354.936 546.5127 8131838.06 0.00188
231 37135.2 4844.66 0 4844.66 0 1366179.505 0.00032
232 3168 9835 3347 6488 0 8875094.556 0.00205
233 390367 20491.7 2532.614 8146.74 9812.29 15867760.13 0.00367
234 313065 17097.6 6592.03 5259.98 5245.56 80498278.59 0.01861
235 100896 8348.38 1425.407 5516.57 1406.407 2431165.978 0.00056
236 655639 24105.3 10112.39 12118.6 1874.34 18408292.58 0.00426
237 52929.6 2672.59 91.2884 861.88 1719.42 1625241.108 0.00038
238 187351 6978.21 1138.922 2886.49 2952.79 3046020.878 0.00070
239 85414.5 5291.6 3958.24 1333.356 0 1500931.898 0.00035
240 84702 7333.92 2661.888 4189.06 482.967 5786887.892 0.00134
241 133720 2861.35 1283.074 0 1578.28 849965.5344 0.00020
242 129612 3153.7 1475.865 0 1677.84 937861.0035 0.00022
243 778483 7769.47 7769.47 0 0 2103168.002 0.00049
244 50456.4 6537.19 2634.425 1929.663 1973.098 2316393.448 0.00054
245 96162.8 2813.85 2055.878 757.967 0 1784526.613 0.00041
246 152357 3386.37 3386.37 0 0 8003792.114 0.00185
247 35055 5922.32 4077.917 1844.398 0 1433310.692 0.00033
248 1411.2 9465 3550 2605 3310 7832419.185 0.00181
249 50144.8 62292.6 13125 43618.5956 5549 73781599.02 0.01705
250 681340 49211.8 11459.1 17744.96 20007.7 128275604.1 0.02965
251 16484.4 25189 12048 11989 1152 41722120.29 0.00964
252 15458.4 21739 1228 4108 16403 22397602.1 0.00518
253 58246.4 6232.52 5701.477 0 531.047 2747591.004 0.00064
254 4425.1 853.233 853.2327 0 0 563079.5173 0.00013
255 50502 4000.12 3709.569 0 290.547 1989987.98 0.00046
256 18238.1 11162.4 7618.6346 2534.042 1009.762 4200706.142 0.00097
257 43857.7 4548.41 4548.413 0 0 4176820.041 0.00097
258 12213.2 3526.2 3526.1957 0 0 1015963.882 0.00024
259 34811.8 1749.68 1749.683 0 0 1213387.965 0.00028
260 11092.2 491.24 224.976 266.264 0 171062.9288 0.00004
261 10678 1791.37 1791.3658 0 0 521636.7573 0.00012
262 19665.6 52605 4789 43691 4125 96109427.43 0.02222
263 27636 2535.64 2535.638 0 0 1530486.592 0.00035
264 4657.9 2736.12 1961.4205 350.1843 424.5181 5217267.178 0.00121
265 5183.1 2527.17 299.84119 2227.329 0 502179.2357 0.00012
266 14344.8 6309.49 4255.121 924.419 1129.954 4013689.687 0.00093
267 26013.6 4809.92 4108.529 410.1224 291.2637 1449822.026 0.00034
268 8378.5 10559 857 9702 0 2883322.622 0.00067
269 21432 6953.79 4859.484 1599.531 494.771 1941077.319 0.00045
270 25199.7 6012.83 0 6012.832 0 1281637.607 0.00030
271 44424 8221.72 5335.156 758.708 2127.854 3372513.837 0.00078
272 155841 12932.8 0 12932.81 0 2570693.381 0.00059
273 123218 8645.2 7711.963 933.234 0 15976870.34 0.00369
274 91080.3 18038.9 2889.2767 15149.59 0 14448128.84 0.00334
275 25161.5 186.477 186.477 0 0 393641.0594 0.00009
276 106309 6445.65 5408.169 477.743 559.742 2524896.128 0.00058
277 17279.6 3388.99 0 3388.99 0 699683.7257 0.00016
278 1873.3 614.884 614.8838 0 0 145005.2548 0.00003
279 12737.4 616.393 616.3925 0 0 747605.4346 0.00017
280 36039.2 5136.68 4272.945 533.254 330.4763 13077289.24 0.00302
281 17728.1 500.824 500.824 0 0 2662404.585 0.00062
282 224692 1665.31 1665.31 0 0 397175.6973 0.00009
283 15661.7 3095.52 3095.516 0 0 2518422.56 0.00058
284 8702 4357.42 1575.5617 2557.27 224.5901 1488375.919 0.00034
285 1674.4 50.6248 50.6248 0 0 29178.3193 0.00001
286 6446.7 47.7805 47.7805 0 0 4050.7583 0.00000
287 638518 15405 9490.94 1587.07 4326.94 14948866.72 0.00346
288 10003.5 273.853 157.191 116.662 0 378953.9585 0.00009
289 13738.4 2872.42 0 0 2872.42 1333953.729 0.00031
290 5279.3 1045.37 1045.3717 0 0 291796.261 0.00007
291 23094.5 2004.14 2004.14 0 0 1050259.179 0.00024
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292 51997.4 385.385 385.385 0 0 75006.7758 0.00002
293 47833.5 354.512 354.512 0 0 344337.8234 0.00008
294 17990.7 2271.74 1915.995 0 355.747 588040.1654 0.00014
295 70540.8 7729.38 3475.167 3206.36 1047.857 7988719.254 0.00185
296 38121.6 5032.21 1056.895 3975.32 0 1258428.01 0.00029
297 63266.4 4542.93 1088.549 0 3454.38 3702157.153 0.00086
298 42715.2 3351.73 583.141 2768.59 0 750599.1855 0.00017
299 74185.5 5205.44 4514.1226 365.31 326.008 1217241.645 0.00028
300 47766 12431.1 10134.21 490.6 1806.293 19665616.55 0.00455
301 69602.7 3489.21 1763.317 1178.18 547.711 885566.6508 0.00021
302 92558.7 686.011 686.011 0 0 165799.1597 0.00004
303 25901.2 2596.83 2596.83 0 0 4397480.757 0.00102
304 25901.2 1802.95 1802.955 0 0 511517.1119 0.00012
305 7225.4 53.552 53.552 0 0 19724.3068 0.00001
306 5777.2 42.8184 42.8184 0 0 173.3184 0.00000
307 995.8 15802 8036 7664 102 7748606.454 0.00179
308 19437.6 31599 7590 23895 114 9019358.712 0.00209
309 9651.2 3741.32 1893.7606 1847.56 0 816134.9026 0.00019
310 9651.2 6180.51 6180.5124 0 0 1518367.83 0.00035
311 14855.1 9494.59 6273.4615 3221.133 0 9315110.864 0.00215
312 10986.3 5670.41 5670.4083 0 0 1238395.936 0.00029
313 5625.1 3223.69 3223.686 0 0 746543.0022 0.00017
314 35766.9 265.091 265.091 0 0 74835.0939 0.00002
315 3042 9761 5454 1239 3068 36689979.01 0.00848
316 148753 5234.21 4885.13 349.073 0 1619142.353 0.00037
317 4066.4 1133.35 1085.548 0 47.8005 280775.9281 0.00007
318 613.6 2090 2020 0 70 3740004.116 0.00086
319 7016.1 1465.13 1322.3968 0 142.7314 459895.162 0.00011
320 16775.2 1265.73 1101.11 0 164.6239 279844.2508 0.00007
321 10608 1011.62 1011.6179 0 0 342335.3885 0.00008
322 10608 622.619 622.6189 0 0 302685.7362 0.00007
323 10608 2851.6 2851.6005 0 0 1736053.602 0.00040
324 20317.7 676.575 676.575 0 0 519188.7242 0.00012
325 29923.4 221.777 221.777 0 0 156129.6742 0.00004
326 5967 1376.22 1376.2229 0 0 300418.3565 0.00007
327 14154.4 469.437 469.437 0 0 614823.7341 0.00014
328 3784.3 1354.05 1354.0464 0 0 298528.3343 0.00007
329 25574.9 4975.69 4226.08 0 749.608 1494435.898 0.00035
330 60617.7 1440.26 1440.258 0 0 279211.5786 0.00007
331 15544.1 1975.27 0 1975.27 0 567854.337 0.00013
332 15544.1 4062.88 3669.671 0 393.207 879363.5439 0.00020
333 34958.3 4510.01 4016.145 0 493.867 1112193.432 0.00026
334 28061.8 1994.97 1994.97 0 0 385366.7361 0.00009
335 5850 1924.35 1924.3549 0 0 407667.0949 0.00009
336 23518.3 2201.81 2045.569 0 156.2418 1028354.74 0.00024
337 128188 5764.24 1554.483 961.41 3248.34 2090157.761 0.00048
338 76441.6 25875.3 8408.269 10844.55 6622.49 16964392.04 0.00392
339 9509.5 1100.52 1036.931 0 63.5867 2234996.104 0.00052
340 22028.5 6278.23 6278.233 0 0 1178835.468 0.00027
341 28341.3 549.054 549.054 0 0 83012.7097 0.00002
342 1.75E+06 29448.6 9066.9 20381.7 0 7514223.682 0.00174
343 26748.8 15962.2 8265.0445 6945.553 751.5633 5430969.808 0.00126
344 106824 15126.4 11932.5 714.695 2479.17 9739247.243 0.00225
345 106824 6542.33 4943.69 0 1598.638 3418968.383 0.00079
346 245198 8410.85 5718.46 0 2692.39 1693839.361 0.00039
347 20850.7 8726.96 7797.2451 732.221 197.4919 1919760.231 0.00044
348 12166.7 5989.08 5719.1298 212.671 57.2804 6439454.502 0.00149
349 12166.7 2176.83 1992.6601 0 184.166 474998.8847 0.00011
350 6617 1905.59 1497.8753 51.4433 356.271 510372.9869 0.00012
351 12277.2 2627.71 2436.7619 190.951 0 2726440.643 0.00063
352 7589.4 3069.21 2385.1807 592.173 91.8578 1018490.684 0.00024
353 4065.1 2411.47 2411.4673 0 0 516123.783 0.00012
354 6374.4 91.8444 91.8444 0 0 342903.1787 0.00008
355 13111.8 13111.8 11377.7001 346.8464 1387.253 3210561.342 0.00074
356 4037.8 635.926 635.9259 0 0 153844.8994 0.00004
357 6165.9 2648.3 2527.4104 0 120.8923 528310.0478 0.00012
358 55502.2 411.362 411.362 0 0 84312.3192 0.00002
359 6165.9 1952.16 1852.575 0 99.584 456314.2847 0.00011
360 1101.1 16757 9250 0 7507 23300086.69 0.00539
361 5614.7 45481 0 45481 0 10372331.77 0.00240
362 22315.8 90509 0 90509 0 25497450.71 0.00589
363 5137.6 8446 0 8446 0 2016828.789 0.00047
364 325 1860 0 1860 0 5604149.108 0.00130
365 20802.6 6874.73 139.422 6735.3 0 5152790.305 0.00119
366 29052.9 19017.5 3155.0879 3074.421 12788.03 231505388.7 0.05351
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367 7646.6 16154 0 15429 725 7951407.244 0.00184
368 18193.5 12528.5 26.9578 12501.591 0 2343678.49 0.00054
369 16913 22403 0 21425 978 16760763.19 0.00387
370 7013.5 16706 3685 13021 0 3207323.574 0.00074
371 157458 24211.1 15226.217 7816.26 1168.596 8872272.207 0.00205
372 17219.8 7077.18 6829.216 0 247.9612 1370770.765 0.00032
373 122221 4733.39 3539.826 1193.563 0 1367232.768 0.00032
374 1774.5 5341 5341 0 0 1000803.692 0.00023
375 1774.5 2709 2345 364 0 1064293.327 0.00025
376 80372.5 1992.66 1992.664 0 0 381972.7682 0.00009
377 597793 4430.62 4430.62 0 0 878195.7263 0.00020
378 24720.8 183.221 183.221 0 0 41942.288 0.00001
379 52167.7 386.19 386.19 0 0 7546272.075 0.00174
380 24720.8 11385 0 11191.433 193.5422 16130750.51 0.00373
381 19385.6 9950.93 0 7090.663 2860.271 5942505.486 0.00137
382 38074.4 7526.12 2958.986 1705.916 2861.213 2465131.807 0.00057
383 200433 4428.27 2090.83 2337.45 0 923596.7301 0.00021
384 19555.9 3316.93 3316.926 0 0 577503.4108 0.00013
385 9872.2 2120.16 2120.1643 0 0 367716.4757 0.00009
386 13635.7 300.34 141.408 158.932 0 3465122.802 0.00080
387 11152.7 42051 6482 35417 152 14462883.86 0.00334
388 110120 7023.09 7023.091 0 0 2038916.602 0.00047
389 56317.3 7382.93 3470.631 3912.3 0 2152837.036 0.00050
390 56317.3 22795.8 9425.767 13370.08 0 6505358.746 0.00150
391 5747.5 3714.56 3714.5559 0 0 2517004.109 0.00058
392 12092.6 2407.62 2407.6153 0 0 643309.8403 0.00015
393 8349.9 26065 15303 1825 8937 18679878.29 0.00432
394 8349.9 3910.87 3910.8734 0 0 1118684.016 0.00026
395 76888.8 2155.72 212.162 1112.82 830.737 2722718.606 0.00063
396 1.43E+06 44553.7 5721.93 22233.9 16597.9 27588349.32 0.00638
397 286057 3705.97 3705.97 0 0 1000068.654 0.00023
398 691105 5948.98 5948.98 0 0 1590412.841 0.00037
399 60132.8 22903 22669.577 233.454 0 7237276.075 0.00167
400 7317.7 21317 9259 12058 0 9667675.39 0.00224
401 56886 60595 11253 41591 7751 23293664.25 0.00538
402 123206 6291.86 3105.795 1824.24 1361.82 3564373.02 0.00082
403 227344 13832.1 12876.55 955.572 0 5107668.036 0.00118
404 91923 10219.9 10219.93 0 0 3653631.982 0.00085
405 283720 11738.3 8272.55 2483.74 982.029 3726999.719 0.00086
406 116501 8700.07 8700.066 0 0 3622017.942 0.00084
407 41752.1 9939.21 9435.809 0 503.404 3864801.122 0.00089
408 29289 9825.97 9825.97 0 0 2736361.856 0.00063
409 25747.8 7757.27 7232.224 0 525.045 2073465.181 0.00048
410 22591.4 11383.3 11383.345 0 0 3022464.1 0.00070
411 24588.2 7148.17 7148.17 0 0 1996434.745 0.00046
412 23353.2 18832.6 14102.209 3940.184 790.2413 46707720.4 0.01080
413 23093.2 29024 16688 11271 1065 14966005.13 0.00346
414 23093.2 5680.06 5680.055 0 0 3282407.756 0.00076
415 23093.2 3579.13 3579.129 0 0 947552.9773 0.00022
416 142266 15546.3 15546.34 0 0 5718938.319 0.00132
417 13477.1 13460.8 13406.7887 54 0 5307986.267 0.00123
418 1.99E+06 71500 25801.5 25717.8 19980.8 101614845.4 0.02349
419 13950.3 38722 18831 4432 15459 33559356.71 0.00776
420 21528 41943 35837 3218 2888 13827038.7 0.00320
421 18900.7 13687.7 12782.967 904.7069 0 4559189.264 0.00105
422 22714.5 7664.33 7184.265 480.065 0 2480990.686 0.00057
423 244273 20217 17018.27 1971.614 1227.154 6761399.028 0.00156
424 15977 2294.84 2160.482 0 134.3614 651480.4417 0.00015
425 14862.9 7106.96 6579.587 0 527.37 3438642.477 0.00080
426 13111.8 2673.11 2673.108 0 0 4105421.071 0.00095
427 13111.8 1295.16 1295.1595 0 0 1133833.639 0.00026
428 83341.7 10956.9 8609.648 2347.21 0 5988884.153 0.00138
429 42398.2 23769.5 6820.4455 14019.501 2929.592 8099484.744 0.00187
430 38548.9 9875.35 8865.99 513.505 495.857 3346717.173 0.00077
431 183130 7859.12 339.307 1779.72 5740.094 3820881.943 0.00088
432 183130 33430.5 17365.532 14469.38 1595.586 10144597.85 0.00235
433 13381.7 41943 35837 3218 2888 14107297.32 0.00326
434 2574 1677.27 132.90806 938.0215 606.341 1450863.746 0.00034
435 47647.6 10064 5511.615 4203.575 348.839 21772540.46 0.00503
436 26646.1 11922.8 9586.895 2335.868 0 3498875.308 0.00081
437 25053.6 9238.1 8857.324 380.7733 0 2450631.653 0.00057
438 6922.5 17935 17474 327 134 33078535.35 0.00765
439 49402.6 4446.07 4446.07 0 0 1297012.891 0.00030
440 46380.1 37356.5 12941.053 24415.44 0 11873255.91 0.00274
441 17321.2 12498.3 12498.299 0 0 3300911.219 0.00076
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442 19990.1 19729.3 19348.622 380.7041 0 4906064.387 0.00113
443 21160.1 24070 21155 2915 0 35402198.92 0.00818
444 32032.1 2567.21 2344.712 0 222.4972 3778516.23 0.00087
445 16407.3 12263 4887.4916 5518.139 1857.405 19458137.36 0.00450
446 31010.2 13837.2 10353.177 2923.141 560.8895 6933753.34 0.00160
447 19273.8 3787.73 3566.495 0 221.238 8698024.778 0.00201
448 43422.6 2756.75 2756.748 0 0 1473403.057 0.00034
449 28957.5 4478.84 3115.257 224.745 1138.835 10089490.67 0.00233
450 28957.5 4366.35 4043.834 0 322.515 1805266.162 0.00042
451 8931 4708.52 2935.016 1773.503 0 1325245.623 0.00031
452 39406.9 6703.5 5244.585 1299.586 159.328 1895567.177 0.00044
453 27404 11306.4 8092.172 0 3214.228 5801918.084 0.00134
454 68630.9 16573 11499.005 2688.593 2385.382 11016586.55 0.00255
455 157702 3636.35 2109.444 0 1526.91 877798.5871 0.00020
456 37423.1 578.359 578.359 0 0 249010.919 0.00006
457 37423.1 5471.33 4165.828 861.16 444.338 1829256.242 0.00042
458 21583.9 1067.96 1067.96 0 0 414228.1306 0.00010
459 32704.1 242.391 242.391 0 0 49194.2841 0.00001
460 44764.2 11196.9 9506.639 0 1690.217 7240689.106 0.00167
461 33176 26515.3 9771.7303 15880.7 862.9097 21898993.24 0.00506
462 48518.6 29882.1 6127.4935 15246.8 8507.833 63817710.44 0.01475
463 17329 4010.11 3162.874 0 847.237 2825037.415 0.00065
464 3530.8 5732 1413 0 4319 10202725.95 0.00236
465 20618 3091.24 3091.239 0 0 24280449.74 0.00561
466 43914 17276 5471.662 7266.511 4537.813 72377743.29 0.01673
467 32800.3 2771.05 1980.307 790.744 0 787576.4244 0.00018
468 11169.6 3710.77 3710.7692 0 0 1100612.589 0.00025
469 71886.1 10371.7 7889.056 2482.683 0 2440030.73 0.00056
470 120380 12546.1 12105.975 0 440.095 4582220.261 0.00106
471 43687.8 323.762 323.762 0 0 870226.8855 0.00020
472 58899.1 436.538 436.538 0 0 104701.372 0.00002
473 3909.1 8979 8094 183 702 3121238.476 0.00072
474 47317.4 350.692 350.692 0 0 278730.9918 0.00006
475 18483.4 405.979 405.979 0 0 556509.1403 0.00013
476 29571.1 22140.5 0 22140.45 0 5539571.33 0.00128
477 61343.1 454.575 454.575 0 0 1186808.463 0.00027
478 24105.9 2688.63 2688.631 0 0 1108948.079 0.00026
479 50508.9 876.346 876.346 0 0 194866.6572 0.00005
480 10888.8 5410.68 5410.6753 0 0 2009557.784 0.00047
481 51061.4 378.446 378.446 0 0 118613.1047 0.00003
482 70548.4 979.868 979.868 0 0 221619.3806 0.00005
483 23687.3 175.561 175.561 0 0 45089.1639 0.00001
484 55855.8 9940.37 8731.363 0 1209.004 3619748.759 0.00084
485 76109.8 7692.54 7200.728 0 491.809 1924911.554 0.00045
486 100235 9662.02 8828.622 0 833.399 14925940.69 0.00345
487 13929.5 2357.22 2357.224 0 0 915700.4687 0.00021
488 28883.4 2407.06 2407.058 0 0 429039.2081 0.00010
489 41809.3 77104 0 77104 0 37113624.89 0.00858
490 36220.6 22228.8 1988.7964 20140.96 99 10563308.16 0.00244
491 54405 2734.19 2734.193 0 0 594672.2727 0.00014
492 27306.5 1347.38 1347.376 0 0 306861.6407 0.00007
493 25439.7 1673.82 768.107 703.07 202.641 1315712.764 0.00030
494 21535.8 159.615 159.615 0 0 41185.4327 0.00001
495 27549.6 22379.9 21124.105 899.742 356.053 20266940.51 0.00469
496 74631.7 553.142 553.142 0 0 123544.298 0.00003
497 43880.2 5782.1 5782.096 0 0 2232632.68 0.00052
498 86963.5 1399.51 1399.507 0 0 404544.6509 0.00009
499 111768 2361.12 2361.119 0 0 2103863.018 0.00049
500 20828.6 1832.36 1832.365 0 0 332868.3846 0.00008
501 2800.2 1705.69 1705.6904 0 0 314088.8217 0.00007
502 18034.9 2641.66 2641.657 0 0 480293.139 0.00011
503 29316.3 3139.56 1710.191 0 1429.369 1870763.598 0.00043
504 29316.3 40007 4890 34128 989 59388958.09 0.01373
505 83003.7 13073 11279.189 664.342 1129.438 5722947.277 0.00132
506 114504 1658.63 1658.628 0 0 426877.3983 0.00010
507 106038 785.907 785.907 0 0 278598.098 0.00006
508 37428.3 277.399 277.399 0 0 198682.6082 0.00005
509 318236 2637.57 2637.57 0 0 743262.0342 0.00017
510 15982.2 1723.43 1723.434 0 0 1080239.291 0.00025
511 61412 8564.97 1160.2552 7404.72 0 2079649.803 0.00048
512 10257 1580.02 1580.0161 0 0 377098.2011 0.00009
513 11113.7 882.367 882.3674 0 0 227559.074 0.00005
514 26580.8 26580.8 9545 17004.8 31 9262001.543 0.00214
515 238143 13219.3 0 13219.33 0 3030822.3 0.00070
516 49338.9 7148.57 7148.567 0 0 1859673.054 0.00043
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517 49338.9 2961.44 2473.088 0 488.349 563124.3743 0.00013
518 61948.8 427.043 427.043 0 0 12853078.03 0.00297
519 49338.9 4777.62 4777.619 0 0 1045404.982 0.00024
520 49338.9 9903.65 8018.245 455.294 1430.116 7585416.262 0.00175
521 1956.5 1520.86 1520.8608 0 0 336725.4911 0.00008
522 23194.6 171.904 171.904 0 0 411365.6396 0.00010
523 12461.8 1014.99 810.5043 0 204.491 324692.8433 0.00008
524 12461.8 26044 9798 15455 791 7446055.863 0.00172
525 1560 7741 0 7741 0 5617676.945 0.00130
526 24585.6 32417 8361 24056 0 11144340 0.00258
527 2948.4 15981 14925 0 1056 5690877.235 0.00132
528 2948.4 620.78 12.7962 51.7754 556.208 18449402.24 0.00426
529 2948.4 44.2212 44.2212 0 0 371015.1968 0.00009
530 69793.1 1399.24 1399.243 0 0 581878.0602 0.00013
531 44049.2 1202.45 1202.453 0 0 538953.9355 0.00013
532 49652.2 759.602 759.602 0 0 7254012.993 0.00168
533 23094.5 3012.16 1386.181 0 1625.978 4967723.871 0.00115
534 36225.8 641.39 641.39 0 0 2559106.45 0.00059
535 162588 4729.31 3025.65 0 1703.66 4789449.716 0.00111
536 219866 59377.6 5607.683 28586.49 25183.46 11067568.85 0.00256
537 12511.2 13531 10446 1040 2045 9278295.461 0.00215
538 10536 2350.67 0 2350.667 0 680688.0832 0.00016
539 4999.8 1345.05 1345.0545 0 0 314971.7519 0.00007
540 4999.8 194.056 194.0564 0 0 48459.1926 0.00001
541 7.07E+06 52453.7 52453.7 0 0 12629013.06 0.00292
542 17735.9 1521.24 1322.3 0 198.936 363378.9445 0.00008
543 25921.7 63179 7773 30708 24698 34158248.74 0.00790
544 3568.5 6437 2731 2862 844 4989443.835 0.00115
545 10242.9 48457 3483 42230 2744 32652059.54 0.00755
546 11977.6 112098 10022 50531 51545.363 520656969.8 0.12035
547 16891 42099 5124 15092 21883 399413619.4 0.09232
548 9262.5 9262.5 3000 6262.5 0 2797458.489 0.00065
549 13478.4 4586.98 4482.8741 0 104.1039 1601547.794 0.00037
550 163889 1130.57 1130.57 0 0 1345447.173 0.00031
551 37682.4 259.961 259.961 0 0 718323.6318 0.00017
552 39199.2 270.361 270.361 0 0 3175267.16 0.00073
553 889819 67828 6474.48 28559.5 32794.0189 19554956.12 0.00452
554 86963.5 7905.98 2892.922 1042.896 3970.16 3647604.181 0.00084
555 7053.8 66329 2653 12896 50780 43656117.09 0.01009
556 2516.8 11820 1575 8938 1307 5095294.766 0.00118
557 7042.1 11731 1235 7296 3200 3556911.46 0.00082
558 1918.8 7895 842 2444 4609 2402675.926 0.00056
559 18636.8 7629.76 552.7997 3440.616 3636.34 5639809.187 0.00130
560 69912.7 18499.7 4777.296 10835.34 2887.073 5898150.527 0.00136
561 9376.9 12623 1319 9396 1908 16727877.56 0.00387
562 6206.2 13687 6387 4021 3279 18196311.36 0.00421
563 39464.1 43989 2716 35395 5878 15472689.31 0.00358
564 44444.4 8861.56 1734.3282 6163.39 963.835 2521065.232 0.00058
565 44674.5 31982.6 14637.269 15901.93 1443.425 10448944.72 0.00242
566 13687.7 16782 8159 8504 119 5471847.63 0.00127
567 60357.7 11314.1 8476.286 1670.725 1167.09 4029707.619 0.00093
568 24930.1 20667.2 9857.0526 10548.87 261.2665 6607909.067 0.00153
569 60340.8 24152.9 7415.287 12482.07 4255.532 8913749.836 0.00206
570 15849.6 22542 9108 12244 1190 7574158.447 0.00175
571 30256.2 10078.4 836.3942 6950.226 2291.744 8340482.811 0.00193
572 9240 13123 987 10519 1617 7665668.12 0.00177
573 98264.4 20457.5 342.3901 16920.38 3194.771 5615952.546 0.00130
574 114059 44171.6 14914.001 24700.51 4557.056 16963171.99 0.00392
575 41580.5 7339.57 2079.4242 5260.15 0 2017538.258 0.00047
576 105372 9010.43 1876.186 6067.83 1066.414 2485825.322 0.00058
577 11970.4 25739 1607 11403 12729 15543827.25 0.00359
578 461.5 18577 5615 11768 1194 6333073.421 0.00146
579 6934.2 68747 997 65235 2515 23438777.54 0.00542
580 7939.1 21676 7693 11821 2162 7579317.58 0.00175
581 15730 2283.57 2283.57 0 0 679131.6805 0.00016
582 18557.5 13613 4788.0979 8763.868 61 4831214.501 0.00112
583 19728 29857 3132 177 26548 34362385.32 0.00794
584 248352 1713.41 1713.41 0 0 449605.0886 0.00010
585 46616.7 47885 8097 6256 33532 34096282.01 0.00788
586 45493.5 8980.33 1945.4115 6825.94 208.978 2428617.861 0.00056
587 1.06E+06 36298 15935.89 5367.87 14994.2 18723026.33 0.00433
588 1244.1 226.221 226.22068 0 0 79351.988 0.00002
589 8998.6 2398.12 2297.3509 0 100.7737 755633.6583 0.00018
590 1170 5447 4972 396 79 1461271.229 0.00034
591 780 12975 4424 1394 7157 5626175.813 0.00130
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l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

592 8980.4 8407.82 3953.9322 405.4443 4048.448 3682793.595 0.00085
593 111085 19578.8 2368.348 3615.639 13594.82 8966914.055 0.00207
594 23892.7 22711.1 3429.5279 14370.55 4910.992 7540212.211 0.00174
595 109699 60117.3 2674.5279 54186.36 3256.381 18006950.82 0.00416
596 287771 14882.8 12517.27 849.98 1515.572 4680536.523 0.00108
597 720451 20997.1 16961.35 1802.39 2233.33 6417765.524 0.00148
598 17222.4 4938.96 3886.089 0 1052.87 1507344.095 0.00035
599 156446 1159.34 1159.34 0 0 1352986.515 0.00031
600 40765.4 5540.77 5182.686 0 358.085 13812706.64 0.00319
601 50502 24264.7 1347.7803 6467.562 16449.33 21740392.15 0.00503
602 12002.9 5449.42 4327.1409 561.6431 560.6395 2943097.998 0.00068
603 12002.9 3699.96 2645.586 0 1054.372 5859964.5 0.00136
604 62892.7 5168.62 2953.896 1892.263 322.464 2856929.698 0.00066
605 18465.2 18455.4 7427.9017 9490.416 1537.068 5600629.994 0.00130
606 186858 21030.1 7636.488 12349.8 1043.807 6136952.186 0.00142
607 15709.2 19222 0 9741 9481 9426314.346 0.00218
608 14323.4 10899.1 4122.988 5687.059 1089.0827 3554804.502 0.00082
609 9096.1 927.414 927.4143 0 0 218480.5159 0.00005
610 12727 9630 28.2871 6748.555 2853.162 2458078.409 0.00057
611 24863.8 2521.07 2020.623 0 500.448 714526.9414 0.00017
612 13400.4 737.316 737.3162 0 0 151282.4004 0.00004
613 30728.1 1385.72 1385.715 0 0 1109101.544 0.00026
614 115427 5301.45 4117.61 0 1183.84 1409529.534 0.00033
615 7827.3 1467.74 1467.744 0 0 386462.537 0.00009
616 19806.8 146.801 146.801 0 0 86893.794 0.00002
617 100103 7056.41 2614.895 0 4441.51 4534899.083 0.00105
618 34554 256.101 256.101 0 0 62451.5389 0.00001
619 74885.2 2691.09 2075.48 0 615.612 653974.1002 0.00015
620 56503.2 496.778 496.778 0 0 121142.9815 0.00003
621 71367.4 7810.31 7315.284 0 495.025 3323670.594 0.00077
622 86186.1 1550.75 1550.754 0 0 387633.5408 0.00009
623 82890.6 773.35 773.35 0 0 193832.7704 0.00005
624 20010.9 873.308 873.308 0 0 218057.3667 0.00005
625 17247.1 4201.86 3986.819 0 215.0391 1594160.03 0.00037
626 19730.1 61571.4 11938 6808 42825.3566 26014450.83 0.00601
627 110458 3891.09 3142.636 0 748.455 1143220.399 0.00026
628 12286.3 1245.05 1245.0537 0 0 492613.557 0.00011
629 8006.7 3176.08 2787.434 54.5608 334.0888 838296.508 0.00019
630 47954.1 66160 2560 24704 38895.999 138977859.3 0.03212
631 59656.2 20004.4 3336.121 11788.72 4879.509 8555292.494 0.00198
632 129158 17211.3 2282.433 12091.96 2836.92 5917936.182 0.00137
633 61446.4 22954.2 7942.435 14018.03 993.711 21256780.69 0.00491
634 5392 47603 527 26172 20904 36397488.59 0.00841
635 27147.2 61451 19476 41171 804 29048072.26 0.00671
636 303701 17726.7 3374.882 13248.78 1103.054 5568077.889 0.00129
637 360645 64944 17392.385 37199.87 10351.77 88076795.74 0.02036
638 460400 29761.3 1067.491 28693.8 0 8771518.91 0.00203
639 16296.8 135322 15523 103923 15876 48315232.65 0.01117
640 69626.7 13434.5 696.7845 10824.9 1912.768 4547109.533 0.00105
641 1092.5 8610 943 1480 6187 16483817.59 0.00381
642 29755.2 60595 11253 41591 7751 24007165.45 0.00555
643 48931.2 63921 5702 48339 9880 24642916.85 0.00570
644 48772.8 73409 27755 42067 3587 79996606.08 0.01849
645 43756.8 72438 25332 45768 1338 32839201.24 0.00759
646 48771.2 64223 18903 37652 7668 34519583.87 0.00798
647 79054.4 43578.2 11081.004 14620.43 17876.76 70536025.16 0.01630
648 134598 18430.9 6570.814 11340.25 519.798 4970116.728 0.00115
649 70719.9 50615.7 4481.8051 40832.88 5301.031 17042634.67 0.00394
650 70115.7 3807.01 2419.136 1042.11 345.762 1337303.129 0.00031
651 30841.6 2359.27 1381.473 0 977.801 612693.241 0.00014
652 30841.6 1783.36 1056.565 0 726.798 1425088.651 0.00033
653 40903.2 5420.08 5420.084 0 0 1357821.637 0.00031
654 98077.2 5137.54 4741.106 0 396.438 4220530.712 0.00098
655 37693.5 5537.13 990.8197 0 4546.31 2537810.762 0.00059
656 34028.8 35326 7657 25414 2255 266660883.6 0.06164
657 22995.7 2550.88 0 2550.879 0 704127.864 0.00016
658 19381.7 143.624 143.624 0 0 1004036.976 0.00023
659 60373.3 6245.39 4483.166 1762.22 0 3581376.371 0.00083
660 64086.1 3841.16 0 3841.16 0 1123425.379 0.00026
661 49367.5 3384.09 2914.22 469.868 0 1473102.467 0.00034
662 87044.1 3866.02 867.017 2999.01 0 1496958.536 0.00035
663 12439.7 2248.57 118.709 1388.285 741.571 1442778.757 0.00033
664 19392.1 1124.71 1124.711 0 0 599026.1339 0.00014
665 46787 1859.72 1859.725 0 0 1108799.874 0.00026
666 5760 21317 9259 12058 0 8777115.625 0.00203
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v absoluto v relat ivo

667 9956.7 19370 10185 8895 290 8495203.574 0.00196
668 30035.2 222.581 222.581 0 0 830687.9622 0.00019
669 18241.6 135.191 135.191 0 0 376198.741 0.00009
670 18171.4 2219.64 2219.642 0 0 1742925.664 0.00040
671 11544 5205.97 948.1045 4238.862 19 2656101.744 0.00061
672 11544 4402.96 0 2927.027 1475.936 2173266.379 0.00050
673 352331 21921.9 2888.912 11499.75 7533.22 15111072.18 0.00349
674 9630.4 5330.76 4578.6355 752.1252 0 3398703.801 0.00079
675 9630.4 2845.84 2735.7939 110.0488 0 1189184.852 0.00028
676 455 9659 8300 1359 0 3298615.826 0.00076
677 43719 9415.48 9221.669 0 193.811 2846025.361 0.00066
678 5093.4 3972.43 856.5301 3115.901 0 2032686.57 0.00047
679 1560 2024 2024 0 0 2824464.503 0.00065
680 10379.2 14370 3453 10315 602 19255029.26 0.00445
681 35743.5 2257.17 2.2496 2254.92 0 3279657.439 0.00076
682 152022 8431.92 2090.542 5730.35 611.033 3171776.542 0.00073
683 13711.1 3378.86 2603.2776 775.578 0 1361120.226 0.00032
684 7203.3 7896 4778 0 3118 3029280.904 0.00070
685 444786 14393.5 8023.25 0 6370.23 5323498.737 0.00123
686 187426 20899.6 9403.382 11496.24 0 6118846.125 0.00141
687 23293.4 19930.7 10271.2156 9301.993 357.5168 7142040.844 0.00165
688 40183.2 62918 2225 36605 24088 77657487.1 0.01795
689 42333.2 6089.33 5674.914 0 414.412 3700798.016 0.00086
690 163558 2371.15 2371.15 0 0 703506.8211 0.00016
691 82967.3 2562.86 2562.858 0 0 719906.4526 0.00017
692 17784 10972 5427.2711 923.3733 4621.389 84745618.92 0.01959
693 103067 18641.9 2883.627 9456.37 6301.86 6640468.461 0.00154
694 11343.8 61609 9216 6544 45849 17866895.3 0.00413
695 117520 30626.2 7996.956 9386.48 13242.79 8413124.45 0.00195
696 10267.4 13828 11380 2200 248 3801882.164 0.00088
697 15398.5 18555 8953 4276 5326 7500995.715 0.00173
698 36086.7 6161.34 5001.265 0 1160.073 2181906.729 0.00050
699 93783.3 7189.76 5157.415 0 2032.34 2146997.367 0.00050
700 124783 9524.77 7246.806 0 2277.96 2780541.494 0.00064
701 107817 4663.83 1345.386 3318.44 0 1108722.233 0.00026
702 113987 39097.2 3017.2348 25504.86 10575.14 17376150.13 0.00402
703 320876 137260 9644.325 53576.95 74039.09 354485046 0.08194
704 19825 18142.1 6482.905 3579.967 8079.222 6016263.154 0.00139
705 54931.5 18324.4 6010.347 1984.316 10329.74 6077065.625 0.00141
706 7853.3 12647 6101 2747 3799 4343150.176 0.00100
707 7247.5 19215 5616 3222 10377 23992299.14 0.00555
708 46788.3 35092.9 4820.8593 9203.02 21069.03 17614122.16 0.00407
709 23675.6 14904.7 5127.516 2123.689 7653.448 5043060.935 0.00117
710 22378.2 23788 5260 7503 11025 7748088.605 0.00179
711 13891.2 74510 0 73738 772 21503460.36 0.00497
712 913766 51912.5 8019.25 40422.5 3470.71 16382166.91 0.00379
713 29664 10266.2 8403.57 1862.666 0 14667843.4 0.00339
714 29664 76827 18273 58322 232 27035242.17 0.00625
715 49555.8 5615.34 5557.715 46.5899 11.032 1677114.968 0.00039
716 27246 45399 4328 27074 13997 111130205.7 0.02569
717 22524.5 21812.3 4971.1067 15706.98 1134.1873 8422869.043 0.00195
718 47136 15926.4 3391.812 12169.82 364.762 8473275.409 0.00196
719 18501.6 143213 19606 116842 6765 60878782.83 0.01407
720 3409.6 101987 26211 70384 5392 56193276.35 0.01299
721 13821.6 12938.5 3990.8345 6516.404 2431.294 4972958.554 0.00115
722 17059.9 15152.8 2892.2682 4308.803 7951.698 4218843.703 0.00098
723 7989.8 8335 1440 2444 4451 2451191.535 0.00057
724 7989.8 6469.18 2403.6797 375.5255 3689.979 1646041.412 0.00038
725 7989.8 8416 2931 1967 3518 2126659.979 0.00049

Totais: 11177120 3424786.9 5093453.8 2658879.8
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Arquivo 04. Estado 2
simulação parcial - 2015

l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

1 1.70E+06 406663 5186.487 51638 349838.941 1338129972 0.20935
2 164033 31048.7 3961.843 5766.13 21320.7 362646697.5 0.05674
3 171159 39955.7 9982.324 0 29973.34 42014096.47 0.00657
4 3.64E+06 451116 73971.8 138563.9 238579.9 494061505.5 0.07730
5 328411 25798.3 14197.63 3664.74 7935.88 249682041 0.03906
6 195559 24191.9 2870.612 0 21321.3 244127579.5 0.03819
7 4.84E+06 447575 22119.25 124337 301118 722516336.7 0.11304
8 844048 187371 80522.29 81795.2 25053.13 71997172.91 0.01126
9 10885.1 1831.8 1831.7968 0 0 504572.6677 0.00008
10 14750.4 1533.52 97.5758 766.849 669.092 7812025.079 0.00122
11 222938 18198.8 483.005 7603.29 10112.46 10197723.39 0.00160
12 39038.4 7591.61 88.1635 2776.9 4726.55 8769614.68 0.00137
13 46358.1 188555 28299 93800 66456 993981798.7 0.15551
14 647243 61767.9 973.872 44928.1 15866.01 184169757.6 0.02881
15 415534 140381 34414.859 47784.86 58181 196639832.3 0.03076
16 13867.1 13867.1 3994.7022 3494.3128 6378.085 50109243.13 0.00784
17 186863 179623 8547.5804 153955.63 17119.4 128827616.4 0.02016
18 31187 5783.61 1207.588 4196.857 379.164 5989990.316 0.00094
19 420203 30665.8 6765.116 23900.7 0 9441889.447 0.00148
20 7372.3 4614.32 4194.9226 419.402 0 2147286.985 0.00034
21 21167.9 26136 4467 15457 6212 18984529.8 0.00297
22 14806.7 8085.57 4073.436 573.568 3438.567 7233021.228 0.00113
23 77373.4 11117.7 4092.644 4401.11 2623.907 6016523.184 0.00094
24 9952.8 10409 7060 2675 674 24804443.6 0.00388
25 16539.9 1218.24 75.8617 941.195 201.1813 383043.8835 0.00006
26 63194.3 63194.3 3597 17749 41848.3 191301967.2 0.02993
27 1042.6 42226 3922 34869 3435 181981639.7 0.02847
28 211314 24863.8 6857.175 10300.54 7706.13 11261639.76 0.00176
29 108871 18080.2 5943.5366 8167.07 3969.63 11535434.25 0.00181
30 22202.7 4852.37 3363.9639 1353.4 135.0025 2249140.463 0.00035
31 18461.3 5176.66 3939.0737 1125.331 112.2524 2179454.664 0.00034
32 9241.7 9241.7 7104.4451 2082.92 54.3334 3552374.239 0.00056
33 10029.5 10029.5 4746.048 5128.16 155.29 12509012.38 0.00196
34 18170.1 12356.3 1933.4486 6511.795 3911.011 12975918.53 0.00203
35 29603.6 1965.15 137.5886 1684.562 143 622534.4032 0.00010
36 43469.4 5235.33 202.0267 5033.31 0 1614497.488 0.00025
37 174391 10733.2 810.453 9922.75 0 3317839.038 0.00052
38 2683.2 22160 1339 20821 0 15295011.02 0.00239
39 96921.5 6939.58 450.229 3543.67 2945.68 9684124.517 0.00152
40 16287.7 17415 7539 6684 3192 54364386.16 0.00851
41 16287.7 15011.4 7734.7081 5332.113 1944.574 21437588.97 0.00335
42 32865.3 15488.1 6596.1965 5505.213 3386.665 25486735.34 0.00399
43 32865.3 1519.07 784.867 534.33 199.8739 482152.5065 0.00008
44 3.42E+06 93963.2 41024.1 52939.1 0 31094659.95 0.00487
45 64582.9 8399.17 2672.7256 5277.15 449.303 14099019.68 0.00221
46 16673.8 51486 0 227 51259 224236034.7 0.03508
47 150134 2217.88 2217.88 0 0 632322.2966 0.00010
48 476.45 92.9834 10.90384 45.0865 36.993 2921654.635 0.00046
49 2850 231.549 52.2561 110.4197 68.8737 10171070.45 0.00159
50 12325.3 190.951 190.9515 0 0 57912.6857 0.00001
51 207702 3217.78 3217.78 0 0 926282.9714 0.00015
52 13338 6190.92 3632.4544 2303.139 255.3274 29550797.1 0.00462
53 525527 28053.3 6651.58 18325.98 3075.72 9738387.027 0.00152
54 42944.2 947.887 598.783 349.104 0 239431.9234 0.00004
55 952.9 3302 3302 0 0 2731696.457 0.00043
56 44844.8 6171.09 141.5841 5482.98 546.531 2584174.878 0.00040
57 6237.4 1134.67 1083.9665 50.7034 0 343273.7452 0.00005
58 1392.7 984.503 781.7787 129.442 73.2827 14027596.96 0.00220
59 1392.7 2378 2378 0 0 8839417.152 0.00138
60 17547.4 1561.54 1115.662 445.882 0 462197.6998 0.00007
61 21509.8 1153.77 978.911 174.8546 0 353872.5154 0.00006
62 952.9 14.763 14.76299 0 0 0 0.00000
63 9170.2 2414.29 1066.2557 604.38 743.65 1448611.526 0.00023
64 1579.5 760.014 456.41 51.3567 252.247 791475.0898 0.00012
65 2083.9 1027.83 9.75722 977.4069 40.6689 3649553.764 0.00057
66 44515.9 1582.52 586.205 725.582 270.729 660252.7085 0.00010
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67 3393 975.782 573.746 110.328 291.708 299705.9232 0.00005
68 15923.7 612.536 222.03 390.506 0 150644.5249 0.00002
69 6490.9 235.857 90.5051 145.3518 0 52244.3051 0.00001
70 5023.2 3288.4 583.708 1888.97 815.7243 1463009.535 0.00023
71 3529.5 3775 3707 0 68 1784622.205 0.00028
72 4048.2 935.896 902.9884 32.9081 0 257939.4589 0.00004
73 4074.2 327.335 259.3671 67.9681 0 466481.6563 0.00007
74 2145 2654 1003 1292 359 1268330.18 0.00020
75 1722.5 3184 1872 1081 231 14137084.16 0.00221
76 3227.9 8142 3753 4389 0 3503307.617 0.00055
77 3227.9 1751.28 1384.2 367.082 0 9869133.564 0.00154
78 212823 6446.03 2965.24 3480.79 0 6596655.609 0.00103
79 5452.2 1363.82 620.2305 743.592 0 806035.6477 0.00013
80 5452.2 587.831 451.5841 136.2468 0 209074.3371 0.00003
81 4251 4251 1283 2567 401 1054193.711 0.00017
82 13837.2 4414.73 1927.472 2487.254 0 1079006.844 0.00017
83 3347.5 5701 3237 1257 1207 26007415.08 0.00407
84 9642.1 5310.12 2383.1041 2590.366 336.6539 13117080.91 0.00205
85 6653.4 278.189 61.8454 216.343 0 336089.5187 0.00005
86 12331.8 6292.93 5105.2336 762.745 424.9493 2910648.539 0.00046
87 14543.1 12500.3 8639.5475 773.874 3086.906 56617216.49 0.00886
88 3900 8939 4059 390 4490 8711839.456 0.00136
89 3900 2920.68 2692.58 228.102 0 929812.6628 0.00015
90 3367 1893.62 1811.5118 82.1077 0 611686.0415 0.00010
91 2692.3 1236.87 896.1965 340.675 0 372037.4107 0.00006
92 6251.7 1615.88 998.7961 617.082 0 470771.0642 0.00007
93 7506.2 535.288 535.2882 0 0 225239.8703 0.00004
94 20842.9 10170.5 8627.1211 1289.966 253.438 3161297.633 0.00050
95 14818.7 19367 16308 1513 1546 116417040.9 0.01821
96 8637.2 7822.12 6533.8085 1122.768 165.5463 4373219.945 0.00068
97 44144.1 15385.9 12723.885 1605.101 1056.946 58961447.72 0.00923
98 50987.3 11645.3 6667.795 2312.301 2665.232 6297145.567 0.00099
99 162474 8440.78 1837.449 6603.34 0 2647896.691 0.00041
100 15224.3 7174.43 5579.976 556.764 1037.687 2593455.947 0.00041
101 10942.1 9114.84 7516.2575 444.195 1154.3897 10743849.03 0.00168
102 5725.2 2259.29 1083.9152 938.353 237.023 43026815.76 0.00673
103 5661.5 1708.87 1421.8396 287.035 0 3442439.93 0.00054
104 3510 1620.77 1108.7482 114.1171 397.9006 1604555.138 0.00025
105 11700 539.384 254.054 285.331 0 358387.7302 0.00006
106 38095.2 15144.5 10237.936 4906.587 0 4398729.601 0.00069
107 79223.3 30485.2 11447.451 8508.78 10528.93 17213116.24 0.00269
108 33996.3 19811.5 9948.7809 5595.847 4266.844 11996393.8 0.00188
109 87821.5 29982.3 8194.227 10431.4 11356.68 140602151.1 0.02200
110 63380.2 2547.86 2547.86 0 0 700163.6674 0.00011
111 4096.3 5992 4439 1127 426 33849400.24 0.00530
112 44865.6 8912.53 5704.944 2619.038 588.547 3181216.228 0.00050
113 68711.5 6044.4 4927.456 1116.941 0 1845388.438 0.00029
114 9443.2 11161 7544 364 3253 23549022.63 0.00368
115 6176.3 22112 9913 1172 11027 39972662.43 0.00625
116 11591.9 8751.64 8183.5787 404.144 163.9222 6043814.397 0.00095
117 11591.9 5216.44 4857.1119 359.323 0 3242860.162 0.00051
118 31718.7 10923.4 8186.607 2061.873 674.876 3458029.245 0.00054
119 51630.8 15966.2 13186.751 1955.639 823.769 4953968.968 0.00078
120 61379.5 12921.5 9704.412 2614.47 602.63 14397766.46 0.00225
121 76775.4 15711.2 11032.204 1870.117 2808.909 25535018.66 0.00400
122 7984.6 4004.07 3404.4756 389.435 210.1553 3822307.92 0.00060
123 23292.1 1323.42 331.1621 850.812 141.4483 16973806.43 0.00266
124 23653.5 1192.29 183.2154 865.232 143.8456 1213413.34 0.00019
125 17429.1 853.953 853.953 0 0 2089739.622 0.00033
126 40401.4 1970.83 1970.832 0 0 1346328.297 0.00021
127 89603.8 8932.99 617.7117 5256.9 3058.38 2742584.223 0.00043
128 35503 90283.1 13788 20904 55591.1 40695101.72 0.00637
129 16962.4 2001.78 2001.775 0 0 569000.0416 0.00009
130 38767.3 3429.76 2426.39 1003.373 0 949529.0293 0.00015
131 59074.6 11324 7106.447 1920.257 2297.274 4832675.395 0.00076
132 49449.4 766.099 766.099 0 0 188842.9498 0.00003
133 390 1864 1670 0 194 856555.5358 0.00013
134 31179.2 6955.75 4025.489 2677.86 252.402 11484522.65 0.00180
135 25829.7 4941.85 4941.855 0 0 7468367.794 0.00117
136 38038 6296.7 3231.418 2684.706 380.575 29353248.3 0.00459
137 6130.8 4205.58 3217.6654 857.6427 130.2728 3614822.666 0.00057
138 5821.4 3391.17 3391.1671 0 0 2032499.968 0.00032
139 5557.5 2169.09 2169.0936 0 0 632290.8707 0.00010
140 171907 10656.7 6429.374 3117.43 1109.925 6684233.99 0.00105
141 8509.8 3043.82 3043.8246 0 0 843187.7639 0.00013
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142 14267.5 754.021 754.021 0 0 917402.6932 0.00014
143 58667.7 908.915 908.915 0 0 207180.3258 0.00003
144 46841.6 5190.43 4718.248 0 472.182 2252383.73 0.00035
145 5850 38708 7834 26088 4786 122035635.2 0.01909
146 7423 2356.99 2356.9914 0 0 766256.2871 0.00012
147 16045.9 3530.57 3530.566 0 0 855271.503 0.00013
148 18044 1809.51 1809.506 0 0 1382891.091 0.00022
149 15628.6 1611.12 1611.119 0 0 367390.383 0.00006
150 17046.9 1987.25 1987.251 0 0 1444347.219 0.00023
151 20325.5 689.993 236.083 330.341 123.5687 4273768.539 0.00067
152 17312.1 1436.41 944.1526 281.463 210.791 321475.9185 0.00005
153 89733.6 4592.39 841.696 1698.674 2052.019 25021260.72 0.00392
154 10569 883.416 343.3172 214.565 325.534 12445512.34 0.00195
155 68877.9 7004.87 586.854 3854.12 2563.89 2479591.124 0.00039
156 20320.3 1024.79 1024.793 0 0 593998.6806 0.00009
157 42609.6 2340.72 399.837 1227.543 713.335 14866996.59 0.00233
158 15862.6 3236.7 3236.703 0 0 1777378.635 0.00028
159 326117 5051.6 5051.6 0 0 2568591.72 0.00040
160 2823.6 10264 1821 95 8348 36629592.19 0.00573
161 4126.8 57374 11168 7594 38612 738889230.7 0.11560
162 36757.4 10119.8 10119.802 0 0 3938514.268 0.00062
163 2.44E+06 174877 19105.83 81704.3 74067 139795839 0.02187
164 896829 74138.7 1323.038 41653.4 31162.2 45684108.6 0.00715
165 47977.8 11340.4 9456.002 1884.382 0 4817197.425 0.00075
166 17901.8 11452.1 3275.2949 8176.846 0 9717697.282 0.00152
167 7980 3058.84 3058.8386 0 0 8191184.804 0.00128
168 80052.7 1182.51 1182.512 0 0 1172067.235 0.00018
169 5284.5 8546 0 8546 0 4078527.622 0.00064
170 7980 7980 0 7980 0 10024908.03 0.00157
171 7980 12585 2167 10418 0 5461488.007 0.00085
172 11116.9 10157.6 3253.4645 6555.67 348.5076 3393051.39 0.00053
173 37802.4 5995.24 2866.925 2385.951 742.368 2664093.207 0.00042
174 13871 13871 12822.555 668.1466 380.298 5524514.164 0.00086
175 4095 5166 5166 0 0 2085150.697 0.00033
176 30295.2 469.33 469.33 0 0 533758.8684 0.00008
177 4095 11707 11707 0 0 36029500.04 0.00564
178 13871 2514.88 2514.875 0 0 833566.3239 0.00013
179 9506.9 4013.26 4013.2602 0 0 1333506.118 0.00021
180 9506.9 2701.27 2701.2692 0 0 905443.8562 0.00014
181 918254 16669.4 16669.4 0 0 5560318.378 0.00087
182 206129 54348.1 6885.159 22538.85 24924.09 499154966.4 0.07809
183 30555.8 30555.8 5531 20623.8 4401 38039140.43 0.00595
184 82279.5 7461.96 5158.905 1437.459 865.599 3800251.553 0.00060
185 31606.5 9542.5 3280.369 2774.24 3487.891 5552392.575 0.00087
186 26616 26616 15329.6125 1825 9461.3875 14794197.02 0.00232
187 30230.9 18397.9 1770.1097 16015.56 612.212 7232025.84 0.00113
188 9161.8 15710 7463 7350 897 41374401.32 0.00647
189 9161.8 7266.89 5373.4799 1406.512 486.8982 3242481.464 0.00051
190 51858.6 12844.1 6232.774 5868.676 742.625 5309539.515 0.00083
191 51858.6 2066.07 2066.069 0 0 590742.7294 0.00009
192 42523.2 19689.5 2026.1268 5897.664 11765.73 33702292.36 0.00527
193 28708.8 20755 4011.4137 11385.127 5358.51 10188304.62 0.00159
194 28059.2 14318.6 4400.9077 6678.606 3239.114 13980427.77 0.00219
195 39455.4 11229 3572.0058 6878.292 778.715 4775478.861 0.00075
196 12476.8 16523 8677 7760 86 6266280.73 0.00098
197 14816.2 3444.82 3444.815 0 0 3786485.859 0.00059
198 41986.2 58389 10747 38399 9243 208287940 0.03259
199 8820 8115.04 2307.8964 5609.267 197.8734 40844896.07 0.00639
200 13738.9 58904 4367 48776 5761 51308685.59 0.00803
201 9292.9 36944 6237 30242 465 21390672.38 0.00335
202 8333.4 38346 8870 27845 1631 27305282.1 0.00427
203 120855 50230.6 0 50230.63 0 43770926.38 0.00685
204 344012 85427 4022.065 75503.4 5901.47 126547056.1 0.01980
205 26278.9 3945.82 1456.6537 1970.443 518.72 3029114.542 0.00047
206 24097.7 2911.42 1371.347 1055.272 484.797 2639591.62 0.00041
207 91502.4 12957 1341.2409 9128.32 2487.434 6376566.435 0.00100
208 32203.1 8932.66 3052.4603 5361.345 518.854 3339511.995 0.00052
209 44439.1 10347.2 3197.705 6713.245 436.254 3692939.782 0.00058
210 28910.4 1423.85 1423.845 0 0 6895898.66 0.00108
211 35353.3 45186 7352 35762 2072 17461766.48 0.00273
212 9975 38879 0 38612 267 13988595.67 0.00219
213 55212.1 33583.9 9578.755 12577.377 11427.771 46767511.47 0.00732
214 38323 88583 399 50043 38141 64511673.93 0.01009
215 17776.8 2778.87 78.0277 2098 602.845 73278812.63 0.01146
216 47304 24270.5 9649.111 12012.337 2609.063 13665304.31 0.00214
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217 39871.2 27882.2 7379.699 17401.686 3100.794 14271514.57 0.00223
218 53028 53028 8247.7358 37961.619 6818.645 30093477.04 0.00471
219 37526.4 56064 10836 37197 8031 35465982.13 0.00555
220 241216 130079 5922.7512 70673.51 53483.07 240735326.1 0.03766
221 17996.8 7336.76 0 7336.761 0 2359255.46 0.00037
222 676026 65248 0 65248 0 20885234.29 0.00327
223 250933 32839 265.236 30799.48 1774.324 11208318.67 0.00175
224 240907 22943.4 0 18314.82 4628.58 10802840.34 0.00169
225 546497 45881.5 0 36318.8 9562.74 18235987.08 0.00285
226 580824 56667.1 0 56667.1 0 21401841.44 0.00335
227 7961 16715 0 14992 1723 6107021.716 0.00096
228 7467 4207.68 3523.7482 683.9266 0 1567401.495 0.00025
229 17542.7 4801.45 2553.469 1468.889 779.093 1874141.56 0.00029
230 25012.8 23877.4 2010.3711 21246.304 620.7547 10501240.25 0.00164
231 37135.2 6315.94 0 6315.94 0 2105808.358 0.00033
232 3168 9835 3347 6488 0 11302194.11 0.00177
233 390367 35511 3268.287 14325.31 17917.45 27911423.84 0.00437
234 313065 25323.4 7908.66 8401.4 9013.3 121083264.6 0.01894
235 100896 12077.5 1581.035 8171.51 2324.947 4267041.203 0.00067
236 655639 41610.7 12383.84 25366.4 3860.48 31921765.88 0.00499
237 52929.6 5607.58 191.1633 1805.532 3610.88 3730409.467 0.00058
238 187351 13053 1716.85 5540.88 5795.3 6839251.085 0.00107
239 85414.5 6510.27 4485.288 2024.986 0 2221326.986 0.00035
240 84702 11362 2955.742 7666.36 739.911 9793717.975 0.00153
241 133720 5309.96 2108.25 0 3201.71 1870235.91 0.00029
242 129612 5527.07 2275.684 0 3251.39 1940774.183 0.00030
243 778483 13773.6 13773.59 0 0 4490670.396 0.00070
244 50456.4 8173.35 2790.081 2644.583 2738.685 3574896.395 0.00056
245 96162.8 4028.26 2686.316 1341.947 0 3270035.899 0.00051
246 152357 4560.68 4560.68 0 0 10862851.02 0.00170
247 35055 7002.51 4294.225 2708.288 0 2072221.678 0.00032
248 1411.2 9465 3550 2605 3310 9625833.134 0.00151
249 50144.8 62233 13125 43559 5549 95463634.38 0.01494
250 681340 72782.1 13272.99 27266.2 32242.9 202345359.2 0.03166
251 16484.4 25189 12048 11989 1152 59299805.88 0.00928
252 15458.4 21739 1228 4108 16403 30350675.58 0.00475
253 58246.4 7198.85 6128.216 0 1070.629 4473327.024 0.00070
254 4425.1 887.367 887.3675 0 0 775326.4731 0.00012
255 50502 4523.41 4079.6 0 443.809 2851975.572 0.00045
256 18238.1 12105.1 7710.0448 3274.643 1120.432 5667798.108 0.00089
257 43857.7 4886.59 4886.593 0 0 5673469.317 0.00089
258 12213.2 3620.4 3620.4022 0 0 1278142.464 0.00020
259 34811.8 2018.2 2018.199 0 0 1637776.5 0.00026
260 11092.2 722.241 276.3167 445.925 0 292042.1951 0.00005
261 10678 1873.74 1873.7352 0 0 690004.2445 0.00011
262 19665.6 52605 4789 43691 4125 140131947.6 0.02192
263 27636 2744.23 2744.23 0 0 2262439.945 0.00035
264 4657.9 2868.91 2010.323 389.6687 468.915 7242493.803 0.00113
265 5183.1 2729.21 304.02936 2425.185 0 669861.2307 0.00011
266 14344.8 6972.1 4396.155 1275.615 1300.327 6166505.076 0.00097
267 26013.6 5157.13 4275.424 513.1864 368.5217 2002813.701 0.00031
268 8378.5 10559 857 9702 0 3615003.203 0.00057
269 21432 7535.74 4972.715 1940.959 622.068 2639268.392 0.00041
270 25199.7 7033.11 0 7033.112 0 1841299.694 0.00029
271 44424 9454.3 5553.069 1113.815 2787.419 4940125.589 0.00077
272 155841 19540.7 0 19540.75 0 4795834.303 0.00075
273 123218 9968.72 8547.925 1420.793 0 23027103.31 0.00360
274 91080.3 21274.1 2994.5047 18279.57 0 20879418.86 0.00327
275 25161.5 389.797 389.797 0 0 571005.8989 0.00009
276 106309 7721.33 6146.062 692.924 882.346 3807869.154 0.00060
277 17279.6 4881.89 0 4881.89 0 1237470.294 0.00019
278 1873.3 630.022 630.0218 0 0 179142.273 0.00003
279 12737.4 719.313 719.3125 0 0 981404.1078 0.00015
280 36039.2 5726.21 4508.925 777.573 439.7143 20688874.04 0.00324
281 17728.1 788.591 788.591 0 0 3327955.459 0.00052
282 224692 3480.95 3480.95 0 0 923809.0509 0.00015
283 15661.7 3216.3 3216.303 0 0 3419796.737 0.00054
284 8702 4696.62 1622.6726 2768.66 305.289 2029096.739 0.00032
285 1674.4 105.866 105.8657 0 0 56176.2948 0.00001
286 6446.7 204.427 204.4265 0 0 54623.7095 0.00001
287 638518 25183.4 13866.87 2938.22 8378.29 26468589.5 0.00414
288 10003.5 572.807 328.854 243.954 0 706613.3176 0.00011
289 13738.4 4621.96 0 0 4621.96 2634797.24 0.00041
290 5279.3 1131.1 1131.1006 0 0 409616.2516 0.00006
291 23094.5 2190.74 2190.739 0 0 1510339.68 0.00024
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292 51997.4 805.574 805.574 0 0 186005.9674 0.00003
293 47833.5 741.038 741.038 0 0 624115.954 0.00010
294 17990.7 2750.14 2046.829 0 703.308 891140.3269 0.00014
295 70540.8 9531.47 3741.23 4323.63 1466.615 12010258.52 0.00188
296 38121.6 6175.81 1143.2177 5032.59 0 1895241.881 0.00030
297 63266.4 6988.2 1279.522 0 5708.68 6333681.918 0.00099
298 42715.2 5667 695.991 4971 0 1538545.708 0.00024
299 74185.5 6086.54 5019.8855 515.491 551.163 1795648.076 0.00028
300 47766 13353.6 10428.365 684.911 2240.329 31248433.57 0.00489
301 69602.7 4965.23 2112.294 1882.722 970.216 1605407.053 0.00025
302 92558.7 1433.96 1433.965 0 0 411622.3081 0.00006
303 25901.2 2806 2805.999 0 0 6023093.762 0.00094
304 25901.2 2012.25 2012.248 0 0 749683.8282 0.00012
305 7225.4 171.857 171.857 0 0 48371.5345 0.00001
306 5777.2 89.5044 89.5044 0 0 24288.1259 0.00000
307 995.8 15802 8036 7664 102 11503365.72 0.00180
308 19437.6 31599 7590 23895 114 12191065.99 0.00191
309 9651.2 4229.89 1971.808 2258.083 0 1131568.173 0.00018
310 9651.2 6258.49 6258.4864 0 0 1985542.066 0.00031
311 14855.1 10016.8 6351.3803 3665.409 0 13328944.15 0.00209
312 10986.3 5759.17 5759.1724 0 0 1557028.513 0.00024
313 5625.1 3269.14 3269.1377 0 0 1033608.525 0.00016
314 35766.9 554.122 554.122 0 0 184492.1035 0.00003
315 3042 9761 5454 1239 3068 56397525.16 0.00882
316 148753 6691.31 6026.83 664.487 0 2544359.421 0.00040
317 4066.4 1272.47 1211.743 0 60.7299 381439.4623 0.00006
318 613.6 2090 2020 0 70 5925703.387 0.00093
319 7016.1 1641.62 1430.1468 0 211.4693 618241.9898 0.00010
320 16775.2 1501.49 1229.888 0 271.6029 404673.7455 0.00006
321 10608 1097.34 1097.3374 0 0 470835.0856 0.00007
322 10608 708.339 708.3389 0 0 439109.547 0.00007
323 10608 2937.3 2937.3019 0 0 2338749.521 0.00037
324 20317.7 840.751 840.751 0 0 740250.8918 0.00012
325 29923.4 463.584 463.584 0 0 296530.6455 0.00005
326 5967 1472.7 1472.7031 0 0 403490.8981 0.00006
327 14154.4 813.396 813.396 0 0 901811.3912 0.00014
328 3784.3 1384.63 1384.6262 0 0 379581.0123 0.00006
329 25574.9 5395.23 4401.711 0 993.514 2100076.064 0.00033
330 60617.7 1930.09 1930.091 0 0 469822.507 0.00007
331 15544.1 3963.94 0 3963.94 0 1280130.076 0.00020
332 15544.1 4274.75 3782.708 0 492.0454 1156194.382 0.00018
333 34958.3 4986.5 4270.352 0 716.143 1551161.401 0.00024
334 28061.8 2221.73 2221.726 0 0 528377.9575 0.00008
335 5850 1971.63 1971.6264 0 0 537940.5678 0.00008
336 23518.3 2457.1 2226.091 0 231.0113 1559153.299 0.00024
337 128188 12150.2 2124.045 1776.776 8249.36 5746141.74 0.00090
338 76441.6 28524.6 8618.196 12103.89 7802.51 24874838.84 0.00389
339 9509.5 1307.03 1182.979 0 124.0537 3018052.075 0.00047
340 22028.5 6456.22 6456.215 0 0 1516721.888 0.00024
341 28341.3 778.079 778.079 0 0 164953.3906 0.00003
342 1.75E+06 61536.9 18941.42 42595.5 0 19643475.81 0.00307
343 26748.8 16665.3 8373.0345 7455.715 836.5461 7886635.859 0.00123
344 106824 17634.1 12622.076 1167.15 3844.88 14777029.58 0.00231
345 106824 8294.18 5677.07 0 2617.108 5849194.233 0.00092
346 245198 12433 7402.27 0 5030.77 3117538.898 0.00049
347 20850.7 9761.3 7966.1931 1531.339 263.7719 2735037.87 0.00043
348 12166.7 6308.85 5768.2415 444.683 95.929 11867044 0.00186
349 12166.7 2390.92 2086.0573 0 304.868 649256.4846 0.00010
350 6617 2122.75 1532.6296 107.5751 482.54 720737.6478 0.00011
351 12277.2 2915.47 2516.0993 399.376 0 3707460.907 0.00058
352 7589.4 3518.18 2431.1713 921.894 165.1184 1453156.175 0.00023
353 4065.1 2477.4 2477.3985 0 0 669198.0758 0.00011
354 6374.4 141.966 141.9663 0 0 373888.3452 0.00006
355 13111.8 13111.8 11377.7006 346.8464 1387.253 4044861.934 0.00063
356 4037.8 668.555 668.5548 0 0 245881.5589 0.00004
357 6165.9 2715.24 2574.7424 0 140.4965 712811.8834 0.00011
358 55502.2 859.873 859.873 0 0 237796.6249 0.00004
359 6165.9 2178.58 1995.059 0 183.5173 659053.1941 0.00010
360 1101.1 16694 9187 0 7507 33772731.05 0.00528
361 5614.7 45481 0 45481 0 13022302.83 0.00204
362 22315.8 90509 0 90509 0 32292487.65 0.00505
363 5137.6 8446 0 8446 0 2609611.309 0.00041
364 325 1860 0 1860 0 7268161.784 0.00114
365 20802.6 8265.99 291.459 7974.53 0 7229099.988 0.00113
366 29052.9 20397.1 3187.8573 3303.767 13905.51 369345826.1 0.05778
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367 7646.6 16154 0 15429 725 10143284.43 0.00159
368 18193.5 13175.1 56.3519 13118.76 0 3075256.107 0.00048
369 16913 22403 0 21425 978 22147281.43 0.00347
370 7013.5 16706 3685 13021 0 3983148.332 0.00062
371 157458 28430.6 16030.103 9763.8 2636.736 12850620.65 0.00201
372 17219.8 7264.09 6961.385 0 302.7036 1749438.014 0.00027
373 122221 6350.23 4379.173 1971.057 0 2147941.124 0.00034
374 1774.5 5341 5341 0 0 1245846.536 0.00020
375 1774.5 2709 2345 364 0 1367122.909 0.00021
376 80372.5 2642.12 2642.121 0 0 621060.7168 0.00010
377 597793 9260.79 9260.79 0 0 2299255.991 0.00036
378 24720.8 382.99 382.99 0 0 103582.8558 0.00002
379 52167.7 807.278 807.278 0 0 11035034.66 0.00173
380 24720.8 12457.1 0 12185.166 271.954 21015756.11 0.00329
381 19385.6 11184.8 0 7706.833 3477.958 8179711.439 0.00128
382 38074.4 8899.89 3082.013 2109.526 3708.353 4051983.978 0.00063
383 200433 8112.17 3224.47 4887.69 0 2071432.875 0.00032
384 19555.9 3474.95 3474.945 0 0 758312.4554 0.00012
385 9872.2 2199.94 2199.9375 0 0 476932.961 0.00008
386 13635.7 628.167 295.806 332.361 0 4583974.398 0.00072
387 11152.7 42051 6482 35417 152 18289969.54 0.00286
388 110120 7872.41 7872.411 0 0 2762106.655 0.00043
389 56317.3 10000 3698.108 6301.93 0 3483379.826 0.00055
390 56317.3 24409.6 9607.629 14801.99 0 8369196.567 0.00131
391 5747.5 3758.88 3758.8821 0 0 3439625.024 0.00054
392 12092.6 2505.33 2505.3268 0 0 805169.9846 0.00013
393 8349.9 26065 15303 1825 8937 24076440.29 0.00377
394 8349.9 3978.34 3978.338 0 0 1377137.037 0.00022
395 76888.8 4519.52 444.275 2331.2 1744.046 5636714.224 0.00088
396 1.43E+06 91456.8 10327.56 46409.2 34720 64117046.59 0.01003
397 286057 6017.27 6017.27 0 0 1941403.013 0.00030
398 691105 11532.5 11532.48 0 0 3712955.73 0.00058
399 60132.8 23594.7 23106.44 488.246 0 9004115.802 0.00141
400 7317.7 21317 9259 12058 0 12831944.48 0.00201
401 56886 60595 11253 41591 7751 27947144.92 0.00437
402 123206 10162.1 3485.829 3819.07 2857.16 7403961.332 0.00116
403 227344 16057.9 14620.52 1437.373 0 7976322.261 0.00125
404 91923 10962.4 10962.35 0 0 5649910.866 0.00088
405 283720 16277.3 10105.72 4287.95 1883.664 6482721.778 0.00101
406 116501 9641 9640.996 0 0 6212530.865 0.00097
407 41752.1 10526.5 9756.153 0 770.364 5754954.609 0.00090
408 29289 10062.6 10062.558 0 0 3434253.814 0.00054
409 25747.8 8369.06 7429.828 0 939.228 2719934.985 0.00043
410 22591.4 11565.8 11565.824 0 0 3733240.193 0.00058
411 24588.2 7346.81 7346.809 0 0 2466778.189 0.00039
412 23353.2 19283.4 14233.372 4186.072 863.9694 63480083.41 0.00993
413 23093.2 29024 16688 11271 1065 18746268.09 0.00293
414 23093.2 5866.58 5866.579 0 0 4154020.859 0.00065
415 23093.2 3765.72 3765.72 0 0 1215163.857 0.00019
416 142266 16695 16695 0 0 7430003.894 0.00116
417 13477.1 13477.1 13423.1 54 0 6556776 0.00103
418 1.99E+06 120579 35323.06 46542.6 38713.3 178970942.5 0.02800
419 13950.3 38722 18831 4432 15459 43137574.89 0.00675
420 21528 41943 35837 3218 2888 16635422.93 0.00260
421 18900.7 13872.7 12927.968 944.7658 0 5600103.117 0.00088
422 22714.5 7924.72 7350.687 574.0294 0 3089514.692 0.00048
423 244273 25781.1 18694.43 5083.554 2003.072 10482671.22 0.00164
424 15977 2461.14 2275.9788 0 185.1586 852734.8692 0.00013
425 14862.9 7467.12 6693.63 0 773.487 4466376.086 0.00070
426 13111.8 2779 2778.999 0 0 5200393.646 0.00081
427 13111.8 1401.1 1401.0985 0 0 1416720.163 0.00022
428 83341.7 12913.9 9147.95 3765.9 0 7953975.663 0.00124
429 42398.2 26415.9 6905.9957 16176.371 3333.536 10790449.47 0.00169
430 38548.9 10568.4 9146.213 679.923 742.253 4393100.48 0.00069
431 183130 15974.6 709.064 3720.6 11544.948 9364185.499 0.00147
432 183130 38240.9 18104.329 17959.58 2176.984 14253648.5 0.00223
433 13381.7 41943 35837 3218 2888 17147286.15 0.00268
434 2574 1861.55 141.58129 998.0595 721.905 1889853.505 0.00030
435 47647.6 11231.9 5722.687 5009.346 499.843 33009355.95 0.00516
436 26646.1 12320.9 9759.066 2561.803 0 4409402.378 0.00069
437 25053.6 9539.07 9049.589 489.4803 0 3076885.897 0.00048
438 6922.5 17935 17474 327 134 47996029.33 0.00751
439 49402.6 4845.22 4845.217 0 0 1709532.022 0.00027
440 46380.1 38763.9 13071.997 25691.92 0 15055410.94 0.00236
441 17321.2 12638.2 12638.203 0 0 4043822.727 0.00063
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442 19990.1 19967.5 19501.972 465.5296 0 6040461.22 0.00095
443 21160.1 24070 21155 2915 0 47453655.64 0.00742
444 32032.1 2899.06 2579.368 0 319.6882 5860419.978 0.00092
445 16407.3 12784.2 4940.3698 5830.396 2013.452 27819122.41 0.00435
446 31010.2 14386.3 10540.926 3185.943 659.389 9190556.56 0.00144
447 19273.8 4058.67 3714.264 0 344.403 11178265.42 0.00175
448 43422.6 3107.57 3107.571 0 0 1891964.902 0.00030
449 28957.5 5708.44 3267.128 470.033 1971.277 13309720.42 0.00208
450 28957.5 4866.15 4266.08 0 600.074 2616775.782 0.00041
451 8931 5164.39 2981.9182 2182.468 0 1833783.854 0.00029
452 39406.9 7586.66 5499.271 1802.792 284.594 2671649.803 0.00042
453 27404 11907.6 8258.116 0 3649.527 7448636.427 0.00117
454 68630.9 18167.7 11858.897 3269.855 3038.961 14726124.66 0.00230
455 157702 6223.59 3192.544 0 3031.05 1862390.659 0.00029
456 37423.1 880.766 880.766 0 0 442392.1998 0.00007
457 37423.1 6189.38 4407.696 1099.207 682.477 2588478.455 0.00041
458 21583.9 1242.37 1242.37 0 0 529873.8362 0.00008
459 32704.1 506.673 506.673 0 0 149164.0719 0.00002
460 44764.2 11930.5 9813.782 0 2116.759 9228018.128 0.00144
461 33176 28404.2 9865.2517 17570.86 968.0477 28716058.39 0.00449
462 48518.6 31978 6185.7344 16367.74 9424.49 101516634.9 0.01588
463 17329 4747.7 3401.778 0 1345.918 4946840.511 0.00077
464 3530.8 5732 1413 0 4319 12996415.06 0.00203
465 20618 3257.24 3257.239 0 0 34212440.63 0.00535
466 43914 18900.8 5576.95 8095.512 5228.288 111401516.5 0.01743
467 32800.3 3317.61 2179.08 1138.535 0 1191877.989 0.00019
468 11169.6 3801.02 3801.0167 0 0 1441225.861 0.00023
469 71886.1 11445.9 8353.618 3092.314 0 3249339.565 0.00051
470 120380 13852.1 13029.489 0 822.601 6457023.381 0.00101
471 43687.8 676.76 676.76 0 0 1435003.392 0.00023
472 58899.1 912.5 912.5 0 0 273199.0286 0.00004
473 3909.1 8979 8094 183 702 3918856.269 0.00061
474 47317.4 733.052 733.052 0 0 541545.412 0.00009
475 18483.4 555.332 555.332 0 0 777709.8741 0.00012
476 29571.1 23393.7 0 23393.74 0 7194773.502 0.00113
477 61343.1 950.205 950.205 0 0 1847398.392 0.00029
478 24105.9 2883.4 2883.399 0 0 1525092.777 0.00024
479 50508.9 1284.5 1284.499 0 0 343779.5738 0.00005
480 10888.8 5498.64 5498.6412 0 0 2592504.071 0.00041
481 51061.4 791.069 791.069 0 0 260747.8034 0.00004
482 70548.4 1549.96 1549.956 0 0 408448.2408 0.00006
483 23687.3 366.978 366.978 0 0 110476.7472 0.00002
484 55855.8 10701.4 9137.375 0 1564.018 4946343.633 0.00077
485 76109.8 8518.6 7784.851 0 733.744 2722191.034 0.00043
486 100235 11068.5 9596.381 0 1472.148 26697528.17 0.00418
487 13929.5 2469.77 2469.774 0 0 1211076.693 0.00019
488 28883.4 2640.45 2640.451 0 0 577787.2142 0.00009
489 41809.3 77104 0 77104 0 47096810.45 0.00737
490 36220.6 23638.5 2018.0195 21521.51 99 13993914.05 0.00219
491 54405 3173.8 3173.803 0 0 874295.793 0.00014
492 27306.5 1568.03 1568.032 0 0 475263.9346 0.00007
493 25439.7 2336.74 891.431 1080.682 364.629 1892452.959 0.00030
494 21535.8 333.646 333.646 0 0 75655.9621 0.00001
495 27549.6 22873.9 21323.853 1017.436 532.602 26145310.16 0.00409
496 74631.7 1156.23 1156.234 0 0 302569.8485 0.00005
497 43880.2 6136.57 6136.574 0 0 2938276.909 0.00046
498 86963.5 2102.22 2102.224 0 0 697701.648 0.00011
499 111768 3264.03 3264.029 0 0 3163531.046 0.00050
500 20828.6 2000.67 2000.674 0 0 456827.7241 0.00007
501 2800.2 1751.15 1751.1507 0 0 410700.2018 0.00006
502 18034.9 2787.39 2787.388 0 0 638773.6473 0.00010
503 29316.3 3945.84 1864.137 0 2081.705 2648679.017 0.00041
504 29316.3 40007 4890 34128 989 95167509.29 0.01489
505 83003.7 14391.1 11882.347 840.232 1668.484 8307826.997 0.00130
506 114504 2583.88 2583.882 0 0 802642.8171 0.00013
507 106038 1642.78 1642.777 0 0 594034.5941 0.00009
508 37428.3 579.85 579.85 0 0 351236.588 0.00006
509 318236 5208.97 5208.97 0 0 1719918.65 0.00027
510 15982.2 1852.57 1852.566 0 0 1575095.608 0.00025
511 61412 10852.9 1234.6729 9618.26 0 3309377.888 0.00052
512 10257 1662.9 1662.8987 0 0 504160.9629 0.00008
513 11113.7 972.175 972.175 0 0 316412.8167 0.00005
514 26580.8 26580.8 9545 17004.8 31 11099976.91 0.00174
515 238143 23316.3 0 23316.23 0 6739831.313 0.00105
516 49338.9 7547.17 7547.165 0 0 2523134.866 0.00040
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517 49338.9 3633.99 2831.897 0 802.089 839395.991 0.00013
518 61948.8 894.155 894.155 0 0 22904395.13 0.00358
519 49338.9 5176.27 5176.267 0 0 1421522.909 0.00022
520 49338.9 11486.3 8336.846 777.68 2371.735 12591839.31 0.00197
521 1956.5 1568.63 1568.6288 0 0 455980.156 0.00007
522 23194.6 359.329 359.329 0 0 798670.82 0.00013
523 12461.8 1219.46 896.0988 0 323.359 477833.2405 0.00008
524 12461.8 26044 9798 15455 791 9552262.88 0.00149
525 1560 7741 0 7741 0 10207367.33 0.00160
526 24585.6 32417 8361 24056 0 13356110.83 0.00209
527 2948.4 15981 14925 0 1056 7473382.18 0.00117
528 2948.4 990.602 26.7551 108.3309 855.517 30020917.13 0.00470
529 2948.4 91.9687 91.9687 0 0 458463.7121 0.00007
530 69793.1 1963.2 1963.198 0 0 954912.1759 0.00015
531 44049.2 1558.39 1558.387 0 0 847820.5398 0.00013
532 49652.2 1160.4 1160.401 0 0 10616609.36 0.00166
533 23094.5 4163.73 1507.397 0 2656.328 7636146.832 0.00120
534 36225.8 934.019 934.019 0 0 3810711.985 0.00060
535 162588 7395.12 4141.64 0 3253.48 7816768.556 0.00122
536 219866 69244.2 5219.216 33241.79 30783.17 16103662.86 0.00252
537 12511.2 13531 10446 1040 2045 13010987.35 0.00204
538 10536 2785.51 0 2785.505 0 957834.1328 0.00015
539 4999.8 1385.46 1385.4564 0 0 428722.6657 0.00007
540 4999.8 234.46 234.4599 0 0 61246.7618 0.00001
541 7.07E+06 109457 109457.3 0 0 33133657.06 0.00518
542 17735.9 1763.01 1451.286 0 311.72 551124.8558 0.00009
543 25921.7 63179 7773 30708 24698 42316472.11 0.00662
544 3568.5 6437 2731 2862 844 6455409.928 0.00101
545 10242.9 48457 3483 42230 2744 43560484.36 0.00682
546 11977.6 111982 10022 50531 51429 791783678.6 0.12388
547 16891 42099 5124 15092 21883 668304743.8 0.10456
548 9262.5 9262.5 3000 6262.5 0 3371658.044 0.00053
549 13478.4 4776.14 4586.3231 0 189.8133 2062143.748 0.00032
550 163889 2367.6 2367.6 0 0 2210831.937 0.00035
551 37682.4 544.401 544.401 0 0 1070137.854 0.00017
552 39199.2 566.187 566.187 0 0 4551565.844 0.00071
553 889819 108050 7226.01 45494 55330.1 36500511.56 0.00571
554 86963.5 10986 3208.988 1595.915 6181.09 6254604.088 0.00098
555 7053.8 66329 2653 12896 50780 52617494.51 0.00823
556 2516.8 11820 1575 8938 1307 6237185.194 0.00098
557 7042.1 11731 1235 7296 3200 4226791.988 0.00066
558 1918.8 7895 842 2444 4609 2854988.419 0.00045
559 18636.8 8884.7 582.9102 4073.366 4228.429 7524475.784 0.00118
560 69912.7 20965 4946.635 12464.94 3553.382 8017933.58 0.00125
561 9376.9 12623 1319 9396 1908 20887298.03 0.00327
562 6206.2 13687 6387 4021 3279 22626317.26 0.00354
563 39464.1 43989 2716 35395 5878 18796262.38 0.00294
564 44444.4 10505.8 1824.0835 7294.11 1387.634 3563080.979 0.00056
565 44674.5 36611.5 14817.49 20208.75 1585.25 14476581.48 0.00227
566 13687.7 16751 8128 8504 119 6648037.924 0.00104
567 60357.7 12374.2 8769.012 2054.529 1550.695 5431633.49 0.00085
568 24930.1 22329.5 9819.7785 12169.24 340.4571 8706521.441 0.00136
569 60340.8 26176.2 7585.722 13760.11 4830.35 11802003.4 0.00185
570 15849.6 22542 9108 12244 1190 9202234.635 0.00144
571 30256.2 11384.4 860.8134 7847.473 2676.078 11597695.27 0.00181
572 9240 12901 765 10519 1617 9818819.016 0.00154
573 98264.4 24765.5 382.0602 20252.08 4131.325 8162505.278 0.00128
574 114059 47871 15235.771 27354.64 5280.535 22351589.98 0.00350
575 41580.5 8674.6 2180.1972 6494.41 0 2891010.361 0.00045
576 105372 12797.2 2088.983 8972 1736.259 4239601.227 0.00066
577 11970.4 25739 1607 11403 12729 19921694.12 0.00312
578 461.5 18563 5601 11768 1194 7607198.128 0.00119
579 6934.2 68747 997 65235 2515 28195974.55 0.00441
580 7939.1 21676 7693 11821 2162 9118322.987 0.00143
581 15730 2410.67 2410.672 0 0 840919.5144 0.00013
582 18557.5 14690.2 4840.5467 9788.628 61 6264370.627 0.00098
583 19728 29857 3132 177 26548 42086713.93 0.00658
584 248352 3588.11 3588.11 0 0 1164091.915 0.00018
585 46616.7 47572.4 7840 6256 33476.4293 42663360.17 0.00668
586 45493.5 10645.2 2018.9116 8272.72 353.581 3558406.647 0.00056
587 1.06E+06 60184.9 21910.16 9847.78 28427 39775227.33 0.00622
588 1244.1 236.274 236.27418 0 0 108591.6477 0.00002
589 8998.6 2554.5 2366.4251 0 188.079 975054.0755 0.00015
590 1170 5447 4972 396 79 1821411.563 0.00029
591 780 12975 4424 1394 7157 6934465.39 0.00109
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592 8980.4 8744.89 3986.571 424.4802 4333.839 4716961.577 0.00074
593 111085 25240 2502.817 4556.759 18180.39 14292052.23 0.00224
594 23892.7 23892.7 3429.5279 15552.18 4910.992 9685952.844 0.00152
595 109699 65034.5 2718.7308 58362.8 3952.988 24373862.52 0.00381
596 287771 18498.6 14608.73 1459.881 2429.948 7187686.398 0.00113
597 720451 30046.9 22196.06 3328.91 4521.92 11517474.48 0.00180
598 17222.4 5269.27 3997.404 0 1271.868 1976673.114 0.00031
599 156446 2423.33 2423.33 0 0 2291623.218 0.00036
600 40765.4 5982.42 5494.985 0 487.435 25638476.89 0.00401
601 50502 28950.2 1367.2136 7079.604 20503.4 31736634.6 0.00497
602 12002.9 5654.17 4404.7032 612.5344 636.9368 4952424.586 0.00078
603 12002.9 4158.78 2718.268 0 1440.514 10871108.82 0.00170
604 62892.7 6498.72 3284.109 2692.253 522.358 5319890.059 0.00083
605 18465.2 18465.2 7427.9017 9500.2303 1537.068 6902809.765 0.00108
606 186858 26582.5 8239.928 16705.12 1637.406 9496357.088 0.00149
607 15709.2 19222 0 9741 9481 11821033.16 0.00185
608 14323.4 11446.4 4245.221 6021.043 1180.122 4558443.448 0.00071
609 9096.1 1000.92 1000.9181 0 0 298934.5505 0.00005
610 12727 10515.2 59.1299 6991.399 3464.66 3403530.549 0.00053
611 24863.8 2928.99 2191.391 0 737.6 1046811.207 0.00016
612 13400.4 845.603 845.6032 0 0 216637.8525 0.00003
613 30728.1 1633.99 1633.988 0 0 1685241.567 0.00026
614 115427 6554.34 5003.552 0 1550.785 2197317.38 0.00034
615 7827.3 1660.76 1660.762 0 0 553903.6413 0.00009
616 19806.8 306.859 306.859 0 0 223001.17 0.00004
617 100103 10363.7 3059.502 0 7304.2 9038957.925 0.00141
618 34554 535.332 535.332 0 0 130444.1249 0.00002
619 74885.2 3711.85 2620.064 0 1091.791 1132633.426 0.00018
620 56503.2 953.375 953.375 0 0 306207.1421 0.00005
621 71367.4 8584.73 7862.895 0 721.837 5640608.719 0.00088
622 86186.1 2247.19 2247.189 0 0 673619.046 0.00011
623 82890.6 1443.17 1443.173 0 0 428694.6657 0.00007
624 20010.9 1035.01 1035.012 0 0 306230.4755 0.00005
625 17247.1 4522.04 4252.171 0 269.8665 2182821.536 0.00034
626 19730.1 61255.7 11694 6808 42753.678 30896729.69 0.00483
627 110458 5443.15 3990.482 0 1452.67 1948001.531 0.00031
628 12286.3 1344.33 1344.333 0 0 678227.4353 0.00011
629 8006.7 3350.06 2842.4244 71.5402 436.0988 1151266.214 0.00018
630 47954.1 66126.1 2560 24704 38862.13 182389022.2 0.02854
631 59656.2 23210.7 3332.1183 13236.77 6641.784 11670013.57 0.00183
632 129158 22290.4 2434.661 15820.89 4034.88 9236805.286 0.00145
633 61446.4 25967.4 7964.372 16819.72 1183.315 26864427.66 0.00420
634 5392 47326.5 285 26172 20869.46 43136565.01 0.00675
635 27147.2 61083 19108 41171 804 34714039.47 0.00543
636 303701 27484.9 4051.837 21390.97 2042.049 10347648.17 0.00162
637 360645 76978 18219.007 45154.71 13604.33 117840973.6 0.01844
638 460400 48475.1 1253.269 47221.9 0 16929217.82 0.00265
639 16296.8 134260 14648 103923 15689 56765878.08 0.00888
640 69626.7 16516.3 753.8266 13186.02 2576.487 6734912.787 0.00105
641 1092.5 8610 943 1480 6187 20838113.29 0.00326
642 29755.2 60595 11253 41591 7751 29039163.38 0.00454
643 48931.2 63921 5702 48339 9880 29250157.04 0.00458
644 48772.8 73293 27639 42067 3587 99009490.25 0.01549
645 43756.8 72438 25332 45768 1338 41200125.07 0.00645
646 48771.2 64089 18769 37652 7668 43146764.03 0.00675
647 79054.4 49031 11148.079 18066.89 19816 101622361.3 0.01590
648 134598 22250.4 6985.924 14336.3 928.138 7197083.619 0.00113
649 70719.9 53385.4 4536.2596 43119.57 5729.562 21400126.74 0.00335
650 70115.7 4993.18 2824.751 1609.871 558.562 2121891.793 0.00033
651 30841.6 3101.53 1551.223 0 1550.308 947523.2163 0.00015
652 30841.6 2442.26 1238.421 0 1203.837 2332139.366 0.00037
653 40903.2 5750.56 5750.558 0 0 1737986.965 0.00027
654 98077.2 6201.65 5493.56 0 708.094 6062297.921 0.00095
655 37693.5 7410.37 1066.9411 0 6343.43 4130925.054 0.00065
656 34028.8 35326 7657 25414 2255 358630126.9 0.05611
657 22995.7 3526.21 0 3526.212 0 1136351.37 0.00018
658 19381.7 300.225 300.225 0 0 1334565.264 0.00021
659 60373.3 7822.43 4897.638 2924.79 0 5768648.937 0.00090
660 64086.1 6559.11 0 6559.11 0 2327479.757 0.00036
661 49367.5 3952.42 3273.188 679.229 0 1979882.865 0.00031
662 87044.1 6362.17 1148.316 5213.85 0 2736649.024 0.00043
663 12439.7 2851.35 141.311 1731.196 978.847 2495103.342 0.00039
664 19392.1 1281.41 1281.405 0 0 778960.3849 0.00012
665 46787 2237.75 2237.749 0 0 1918254.849 0.00030
666 5760 21317 9259 12058 0 10774676.3 0.00169
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667 9956.7 19370 10185 8895 290 10201500.62 0.00160
668 30035.2 465.267 465.267 0 0 1233234.19 0.00019
669 18241.6 282.594 282.594 0 0 555602.7265 0.00009
670 18171.4 2366.45 2366.448 0 0 2496502.027 0.00039
671 11544 5616.2 966.7546 4630.445 19 3652928.099 0.00057
672 11544 4965.79 0 3269.687 1696.103 2965211.556 0.00046
673 352331 35676.2 3599.079 18955.2 13121.9 28065190.76 0.00439
674 9630.4 5458.12 4644.7514 813.3689 0 4660188.641 0.00073
675 9630.4 2961.28 2809.713 151.5653 0 1579498.756 0.00025
676 455 9659 8300 1359 0 4071395.42 0.00064
677 43719 9889.92 9557.155 0 332.764 3629078.773 0.00057
678 5093.4 4328.67 887.6723 3440.998 0 3256749.653 0.00051
679 1560 2024 2024 0 0 3625664.837 0.00057
680 10379.2 14370 3453 10315 602 28041060.63 0.00439
681 35743.5 3775.04 4.70475 3770.34 0 5209438.7 0.00082
682 152022 12951.2 2581.706 9275.32 1094.186 5705922.494 0.00089
683 13711.1 3583.77 2691.8992 891.873 0 1758764.061 0.00028
684 7203.3 7896 4778 0 3118 3634852.308 0.00057
685 444786 22919.2 10896.4 0 12022.81 10671292.31 0.00167
686 187426 25501 10139.707 15361.27 0 8916104.848 0.00140
687 23293.4 20542.9 10365.2311 9746.138 431.5025 9656799.502 0.00151
688 40183.2 62918 2225 36605 24088 101877756.2 0.01594
689 42333.2 6683.49 5999.723 0 683.763 5670574.916 0.00089
690 163558 3692.74 3692.74 0 0 1298311.942 0.00020
691 82967.3 3233.25 3233.248 0 0 1060475.353 0.00017
692 17784 11549.3 5496.4386 995.9864 5056.841 114735111.4 0.01795
693 103067 22732.5 2826.16 11640.1 8266.2 9817513.959 0.00154
694 11343.8 61379.5 9050 6544 45785.489 21427735.95 0.00335
695 117520 36749.1 8130.622 12390.04 16228.39 11979216.69 0.00187
696 10267.4 13828 11380 2200 248 4514980.605 0.00071
697 15398.5 18489 8887 4276 5326 8847854.819 0.00138
698 36086.7 6753.25 5249.06 0 1504.195 3156521.142 0.00049
699 93783.3 9734.59 5839.273 0 3895.32 3641078.302 0.00057
700 124783 11571.3 8103.569 0 3467.78 4310594.617 0.00067
701 107817 8438.83 1911.618 6527.21 0 2489617.049 0.00039
702 113987 44131 3109.1043 28639.36 12382.56 23656561.54 0.00370
703 320876 151748 9772.315 58573.23 83402.24 462913619.2 0.07242
704 19825 18812.5 6418.418 3748.001 8646.042 7433148.89 0.00116
705 54931.5 20812.9 6108.625 2454.993 12249.28 8155040.435 0.00128
706 7853.3 12530 5984 2747 3799 5157447.523 0.00081
707 7247.5 19215 5616 3222 10377 31299559.66 0.00490
708 46788.3 39101.2 4877.4222 9796.826 24426.93 23589925.38 0.00369
709 23675.6 15770.1 5027.5896 2371.836 8370.639 6349811.571 0.00099
710 22378.2 23777 5249 7503 11025 9237377.753 0.00145
711 13891.2 74510 0 73738 772 25867717.16 0.00405
712 913766 82872.5 9811.82 66768.7 6292.05 31309047.55 0.00490
713 29664 10696.9 8589.829 2107.088 0 20443988.72 0.00320
714 29664 76827 18273 58322 232 32978791.88 0.00516
715 49555.8 6060.51 5939.937 97.4535 23.1196 2182824.105 0.00034
716 27246 45322.5 4328 27074 13920.534 136166260.5 0.02130
717 22524.5 22524.5 4971.1067 16419.206 1134.1873 10326837.05 0.00162
718 47136 18495.6 3465.8614 14519.27 510.445 11570174.98 0.00181
719 18501.6 142703 19096 116842 6765 73046520.31 0.01143
720 3409.6 101555 25861 70384 5310 67477620.36 0.01056
721 13821.6 13440.6 4024.3171 6809.325 2606.956 6073293.423 0.00095
722 17059.9 15824.4 2831.8716 4525.758 8466.811 5130107.227 0.00080
723 7989.8 8335 1440 2444 4451 2850295.453 0.00045
724 7989.8 6720.41 2358.5783 392.4669 3969.367 2017156.069 0.00032
725 7989.8 8416 2931 1967 3518 2528495.787 0.00040

Totais: 13116588 3748575.2 5970044.2 3397967.4



A R Q U I V O S

185

Arquivo 05. Estado 3
simulação Final - 2025

l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

1 1.70E+06 498912 5792.671 61818.1 431300.77 1843420590 0.20299
2 164033 38972.2 4226.544 7156.2 27589.43 537643274.9 0.05920
3 171159 48182.8 10507.667 0 37675.1 61037845.07 0.00672
4 3.64E+06 603940 82768.16 186504.7 334667.4 790526502.9 0.08705
5 328411 32727.8 16310.93 5144.46 11272.4 415530619.1 0.04576
6 195559 33972.8 3374.273 0 30598.5 403848596.3 0.04447
7 4.84E+06 673330 30009.38 186489 456831 1192601534 0.13132
8 844048 212385 84211.68 97294.9 30878 100145133 0.01103
9 10885.1 1923.47 1923.4681 0 0 639772.0282 0.00007
10 14750.4 3458.51 134.9045 1877.009 1446.593 13571190.29 0.00149
11 222938 28619.7 758.652 11945.93 15915.08 17811815.38 0.00196
12 39038.4 11371 138.3607 4360.29 6872.3 13383018.34 0.00147
13 46358.1 188013 27757 93800 66456 1343116986 0.14790
14 647243 91702 1242.705 66104.5 24354.76 264152571.4 0.02909
15 415534 159620 33703.71 54123.43 71792.8 263175872.6 0.02898
16 13867.1 13867.1 3664.7022 3494.3128 6708.085 60769990.15 0.00669
17 186863 186863 8547.5804 156068.71 22247.01 170721039.9 0.01880
18 31187 7064.36 1262.4917 5205.997 595.872 9320310.207 0.00103
19 420203 45366.9 7874.346 37492.6 0 16511482.58 0.00182
20 7372.3 4872.45 4214.3984 658.047 0 2662649.969 0.00029
21 21167.9 26136 4467 15457 6212 24250049.54 0.00267
22 14806.7 8970.95 4238.003 900.828 3832.122 10578653.86 0.00117
23 77373.4 15919 4228.857 6904.73 4785.417 10540459.96 0.00116
24 9952.8 10385 7036 2675 674 38651967.7 0.00426
25 16539.9 1897.87 104.9967 1476.698 316.1783 712447.3592 0.00008
26 63194.3 63194.3 3597 17749 41848.3 252815651.6 0.02784
27 1042.6 42226 3922 34869 3435 258202520.4 0.02843
28 211314 35310 7043.079 16158.15 12108.77 19185120.98 0.00211
29 108871 23462 6039.3134 11184.88 6237.84 18789057.4 0.00207
30 22202.7 5898.62 3482.9789 2123.443 292.1965 3366096.985 0.00037
31 18461.3 5979.03 4036.9927 1765.617 176.4185 3144562.134 0.00035
32 9241.7 9241.7 7104.4451 2082.9215 54.3334 4260247.982 0.00047
33 10029.5 10029.5 4746.048 5154.4551 128.9969 18739374.15 0.00206
34 18170.1 14249.5 1981.9352 7057.345 5210.271 18286776.65 0.00201
35 29603.6 3001.8 215.8065 2642.996 143 1106719.599 0.00012
36 43469.4 8214.84 316.8687 7897.97 0 3017476.733 0.00033
37 174391 16838.3 1271.096 15567.2 0 6173619.072 0.00068
38 2683.2 22160 1339 20821 0 19403722.71 0.00214
39 96921.5 10893.8 706.072 5558.99 4628.72 16699757.64 0.00184
40 16287.7 17323 7539 6684 3100 79666491.21 0.00877
41 16287.7 15915 7791.9645 6008.954 2114.069 31446577.72 0.00346
42 32865.3 16665.8 6711.6795 6111.665 3842.48 37858857.56 0.00417
43 32865.3 2268.72 1001.959 838.344 428.4119 874591.0795 0.00010
44 3.42E+06 147091 63994.7 83096.4 0 57536725.89 0.00634
45 64582.9 10110.6 2885.689 6561.17 663.766 23573240.91 0.00260
46 16673.8 51486 0 227 51259 314043883.8 0.03458
47 150134 3482.26 3482.26 0 0 1195330.533 0.00013
48 476.45 145.856 17.10791 70.6376 58.1105 5165670.844 0.00057
49 2850 363.708 82.019 173.3971 108.2917 17848325.86 0.00197
50 12325.3 299.51 299.5095 0 0 103281.8574 0.00001
51 207702 5047 5047 0 0 1720580.957 0.00019
52 13338 6683.58 3682.8936 2568.018 432.6644 40267612.65 0.00443
53 525527 42462.2 8862.99 28777.78 4821.43 17616381.26 0.00194
54 42944.2 1486.93 939.195 547.733 0 481827.5812 0.00005
55 952.9 3302 3302 0 0 3808077.341 0.00042
56 44844.8 8409.2 201.0315 7349.31 858.855 4156598.237 0.00046
57 6237.4 1212.96 1133.409 79.5529 0 444994.7203 0.00005
58 1392.7 1120.53 801.0193 203.2948 116.2164 20138788 0.00222
59 1392.7 2378 2378 0 0 12812851.98 0.00141
60 17547.4 1954.4 1254.755 699.645 0 701115.8674 0.00008
61 21509.8 1423.76 1149.413 274.3419 0 505354.491 0.00006
62 952.9 23.156 23.15597 0 0 0 0.00000
63 9170.2 2974.6 1123.2674 948.305 903.026 2083905.655 0.00023
64 1579.5 869.977 482.0528 80.5776 307.3463 1134653.473 0.00013
65 2083.9 1128.28 16.24096 1064.1238 47.91082 5039264.514 0.00056
66 44515.9 2483.43 919.458 1138.494 425.478 1165332.371 0.00013



186 A R Q U I V O S

l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

67 3393 1205.79 598.0493 173.1017 434.637 440095.3656 0.00005
68 15923.7 960.988 348.256 612.732 0 302103.8141 0.00003
69 6490.9 416.187 141.9584 274.2288 0 125799.0117 0.00001
70 5023.2 3591.6 660.2153 2028.354 903.0265 1940889.161 0.00021
71 3529.5 3775 3707 0 68 2312696.985 0.00026
72 4048.2 986.71 935.0778 51.6321 0 343460.5019 0.00004
73 4074.2 419.061 291.662 127.399 0 712375.775 0.00008
74 2145 2654 1003 1292 359 1593515.504 0.00018
75 1722.5 3184 1872 1081 231 16816140.07 0.00185
76 3227.9 8142 3753 4389 0 4372900.909 0.00048
77 3227.9 2013.23 1437.2661 575.962 0 13361909.56 0.00147
78 212823 10115.1 4651.15 5463.94 0 8979362.86 0.00099
79 5452.2 1513.91 644.2395 869.674 0 1023913.402 0.00011
80 5452.2 750.109 536.1487 213.9601 0 346644.8688 0.00004
81 4251 4251 1283 2567 401 1255721.355 0.00014
82 13837.2 6084.12 1988.403 4095.714 0 1781464.877 0.00020
83 3347.5 5701 3237 1257 1207 31104704.97 0.00343
84 9642.1 5888.06 2455.3231 2813.056 619.6859 18162165.79 0.00200
85 6653.4 436.443 97.0054 339.437 0 476422.2754 0.00005
86 12331.8 6707.19 5148.6669 1047.855 510.6659 3924289.624 0.00043
87 14543.1 13075.7 8543.6624 1041.365 3490.645 77136931.26 0.00849
88 3900 8939 4059 390 4490 11234817.39 0.00124
89 3900 3121.24 2839.025 282.2137 0 1191497.206 0.00013
90 3367 1961.1 1832.2696 128.8257 0 767470.1282 0.00009
91 2692.3 1447.56 912.7952 534.766 0 514935.3073 0.00006
92 6251.7 1917.08 1037.339 879.744 0 668888.05 0.00007
93 7506.2 601.4 601.3998 0 0 316895.7521 0.00004
94 20842.9 10870.7 8700.5291 1771.839 398.31 4283975.446 0.00047
95 14818.7 19367 16308 1513 1546 166763556.3 0.01836
96 8637.2 8358.01 6648.0755 1484.01 225.9223 5949999.818 0.00066
97 44144.1 16644.9 12917.103 2518.309 1209.474 83724678.9 0.00922
98 50987.3 15267.6 6847.312 4669.261 3751.062 10006306.52 0.00110
99 162474 12912.6 2552.776 10359.85 0 4857927.991 0.00054
100 15224.3 7921.5 5851.514 873.561 1196.425 3443871.722 0.00038
101 10942.1 9515.31 7549.9516 696.971 1268.3827 14326420.53 0.00158
102 5725.2 2909.68 1137.361 1475.85 296.4676 62769712.5 0.00691
103 5661.5 1864.68 1446.7634 417.921 0 4823467.653 0.00053
104 3510 1797.63 1121.1123 179.0469 497.4678 2333045.463 0.00026
105 11700 846.239 398.563 447.676 0 574464.5039 0.00006
106 38095.2 16192.8 10405.627 5787.21 0 5659830.326 0.00062
107 79223.3 33806.8 11656.414 9971.92 12178.5 22589453.94 0.00249
108 33996.3 21158.6 10038.4991 6381.099 4739.006 15784879.3 0.00174
109 87821.5 35484.9 8384.788 13637.43 13462.7 199093505 0.02192
110 63380.2 3106.06 3106.061 0 0 1032577.348 0.00011
111 4096.3 5930.98 4439 1127 364.983 43154521.63 0.00475
112 44865.6 10413.3 5780.06 3656.298 976.933 4550062.569 0.00050
113 68711.5 7163.98 5411.522 1752.454 0 2628714.667 0.00029
114 9443.2 11161 7544 364 3253 30669414.31 0.00338
115 6176.3 22112 9913 1172 11027 51910071.71 0.00572
116 11591.9 9111.78 8232.3704 634.749 244.6634 8005935.319 0.00088
117 11591.9 5480.02 4915.6742 564.348 0 4255992.157 0.00047
118 31718.7 11946.2 8326.243 2721.838 898.137 4558444.681 0.00050
119 51630.8 17446.9 13414.011 3029.739 1003.17 6517155.828 0.00072
120 61379.5 14823.4 9910.968 4105.96 806.451 21603064.13 0.00238
121 76775.4 17799.9 11436.864 2755.555 3607.514 40205974.5 0.00443
122 7984.6 4374.06 3496.4983 611.022 266.5356 5790564.266 0.00064
123 23292.1 2474.87 433.5581 1819.03 222.2803 26130952.56 0.00288
124 23653.5 1870.94 287.3704 1357.5 226.0664 2154267.924 0.00024
125 17429.1 1007.43 1007.432 0 0 2785442.544 0.00031
126 40401.4 2326.63 2326.631 0 0 1967036.81 0.00022
127 89603.8 14780.8 854.6837 7742.91 6183.23 5386045.41 0.00059
128 35503 88748.9 12904 20389 55455.9 47944787.91 0.00528
129 16962.4 2151.17 2151.168 0 0 750249.0599 0.00008
130 38767.3 4206.65 2665.385 1541.261 0 1418702.247 0.00016
131 59074.6 14325.3 7366.476 3012.677 3946.134 8045942.679 0.00089
132 49449.4 1201.63 1201.632 0 0 340951.3169 0.00004
133 390 1864 1670 0 194 1092988.732 0.00012
134 31179.2 8754.36 4190.065 4203.63 360.667 16222111.63 0.00179
135 25829.7 5169.18 5169.182 0 0 10407582.06 0.00115
136 38038 7242.86 3431.826 3298.626 512.412 39885120.52 0.00439
137 6130.8 4365.97 3300.058 914.336 151.5784 5332852.613 0.00059
138 5821.4 3442.43 3442.4301 0 0 2577101.748 0.00028
139 5557.5 2218.04 2218.0399 0 0 767519.609 0.00009
140 171907 13977.9 7564.174 4706.6 1707.141 10298377.88 0.00113
141 8509.8 3118.77 3118.771 0 0 1053466.198 0.00012



A R Q U I V O S

187

l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

142 14267.5 1005.44 1005.44 0 0 1286789.102 0.00014
143 58667.7 1425.64 1425.64 0 0 388687.877 0.00004
144 46841.6 5745.09 5110.101 0 634.989 3013714.564 0.00033
145 5850 38708 7834 26088 4786 178031165.4 0.01960
146 7423 2401.71 2401.7053 0 0 934891.9622 0.00010
147 16045.9 3671.88 3671.883 0 0 1095652.043 0.00012
148 18044 1968.41 1968.411 0 0 1870912.4 0.00021
149 15628.6 1748.77 1748.768 0 0 473488.6366 0.00005
150 17046.9 2288.8 2288.805 0 0 1983858.77 0.00022
151 20325.5 1082.77 370.291 518.284 194.1987 6579313.792 0.00072
152 17312.1 1831.33 1058.5106 441.608 331.215 501334.9093 0.00006
153 89733.6 7219.44 1322.047 2668.883 3228.509 39214619.23 0.00432
154 10569 1287.71 403.7475 336.622 547.34 18828221.15 0.00207
155 68877.9 9921.77 920.433 4968.89 4032.45 4369796.19 0.00048
156 20320.3 1203.76 1203.76 0 0 778788.3802 0.00009
157 42609.6 3776.52 628.069 2157.936 990.517 21901536.58 0.00241
158 15862.6 3376.39 3376.392 0 0 2381624.36 0.00026
159 326117 7923.22 7923.22 0 0 4291446.85 0.00047
160 2823.6 10264 1821 95 8348 54448284.53 0.00600
161 4126.8 57374 11168 7594 38612 1007466855 0.11094
162 36757.4 10429.3 10429.283 0 0 4776798.73 0.00053
163 2.44E+06 264660 26134.25 124372.1 114153.9 243365200.7 0.02680
164 896829 116437 2075.79 65371.7 48989.1 81292692.87 0.00895
165 47977.8 12301.5 9751.661 2549.8 0 6251032.71 0.00069
166 17901.8 12051.2 3320.4932 8730.679 0 15152418.94 0.00167
167 7980 3126.01 3126.0057 0 0 13109417.67 0.00144
168 80052.7 1856.66 1856.662 0 0 1724309.486 0.00019
169 5284.5 8546 0 8546 0 4862901.291 0.00054
170 7980 7980 0 7980 0 12557446.2 0.00138
171 7980 12585 2167 10418 0 6902981.505 0.00076
172 11116.9 11116.9 3253.4645 7514.928 348.5076 4391336.867 0.00048
173 37802.4 6871.32 3073.826 2803.849 993.645 3716085.051 0.00041
174 13871 13871 12822.5554 668.1466 380.298 6615139.802 0.00073
175 4095 5166 5166 0 0 2535430.079 0.00028
176 30295.2 736.151 736.151 0 0 727856.6324 0.00008
177 4095 11707 11707 0 0 47686000.39 0.00525
178 13871 2637.04 2637.038 0 0 1021257.45 0.00011
179 9506.9 4096.98 4096.9837 0 0 1610239.44 0.00018
180 9506.9 2868.89 2868.8852 0 0 1145588.535 0.00013
181 918254 24752.6 24752.56 0 0 9722872.905 0.00107
182 206129 64896.8 6884.7597 26489.47 31522.6 689787229.3 0.07596
183 30555.8 30555.8 5531 20623.8 4401 44847157.59 0.00494
184 82279.5 8964.31 5747.755 1801.261 1415.291 5597456.976 0.00062
185 31606.5 11432.7 3413.41 3901.26 4118.032 7884860.129 0.00087
186 26616 26616 15329.6125 1825 9461.3875 17441990.06 0.00192
187 30230.9 21963 1821.1232 19429.26 712.652 10286436.99 0.00113
188 9161.8 15710 7463 7350 897 70694406.33 0.00779
189 9161.8 7548.16 5431.3367 1568.636 548.1892 4117894.821 0.00045
190 51858.6 18270.7 6516.553 10839.166 914.946 8808971.883 0.00097
191 51858.6 2502.81 2502.806 0 0 834816.3633 0.00009
192 42523.2 21751.5 2078.6296 6541.002 13131.87 43160457.79 0.00475
193 28708.8 22048.4 4154.2717 12068.623 5825.53 12838559.17 0.00141
194 28059.2 15892.8 4483.5323 7797.416 3611.826 18844352.58 0.00208
195 39455.4 12523 3688.2678 7924.942 909.827 6283973.308 0.00069
196 12476.8 16523 8677 7760 86 7360967.732 0.00081
197 14816.2 3694.98 3694.985 0 0 5540653.037 0.00061
198 41986.2 58260 10618 38399 9243 290378752.4 0.03198
199 8820 8707.9 2375.7692 6105.615 226.5164 52400972.08 0.00577
200 13738.9 58904 4367 48776 5761 62666797.18 0.00690
201 9292.9 36944 6237 30242 465 26442430.54 0.00291
202 8333.4 38346 8870 27845 1631 36954758.41 0.00407
203 120855 55558.5 0 55558.45 0 59392018.57 0.00654
204 344012 101271 4027.59 89068.3 8175.37 191337246.1 0.02107
205 26278.9 4742.97 1556.2264 2493.345 693.395 4080731.705 0.00045
206 24097.7 3523.2 1503.24 1374.948 645.015 3577643.607 0.00039
207 91502.4 16736.7 1454.4029 11901.56 3380.745 9800091.888 0.00108
208 32203.1 10096.6 3147.3624 6215.701 733.504 4440398.187 0.00049
209 44439.1 12085.2 3459.645 7892.195 733.364 5141559.445 0.00057
210 28910.4 1667.2 1667.205 0 0 9320709.572 0.00103
211 35353.3 45186 7352 35762 2072 20669575.03 0.00228
212 9975 38879 0 38612 267 16520678.35 0.00182
213 55212.1 35793.7 9717.77 13550.755 12525.171 63309943.86 0.00697
214 38323 88583 399 50043 38141 78181196.03 0.00861
215 17776.8 4380.01 136.4774 3294.98 948.552 113158729.4 0.01246
216 47304 25757.8 9805.046 13035.947 2916.805 17721515.89 0.00195



188 A R Q U I V O S

l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

217 39871.2 29275.4 7478.2708 18436.976 3360.172 18088117.15 0.00199
218 53028 53028 8247.7358 37961.6192 6818.645 36408833.9 0.00401
219 37526.4 56064 10836 37197 8031 42825763.04 0.00472
220 241216 142242 6022.5144 76436.43 59783.39 330110246.8 0.03635
221 17996.8 8132.58 0 8132.583 0 3101417.706 0.00034
222 676026 95100.9 0 95100.9 0 36023348.2 0.00397
223 250933 43758.2 370.817 40779.62 2607.788 17773856 0.00196
224 240907 34393.3 0 27364.16 7029.13 18748040.22 0.00206
225 546497 71841.3 0 56835.9 15005.4 33709471.51 0.00371
226 580824 82315 0 82315 0 34983248.51 0.00385
227 7961 16715 0 14992 1723 7432282.493 0.00082
228 7467 4410.38 3577.1961 833.1796 0 1907252.11 0.00021
229 17542.7 5356.8 2642.104 1701.62 1013.078 2499235.927 0.00028
230 25012.8 24964.8 2041.8873 22220.743 702.1323 13317243.31 0.00147
231 37135.2 7924.19 0 7924.19 0 3080218.2 0.00034
232 3168 9835 3347 6488 0 14202787.68 0.00156
233 390367 51947.5 4071.866 21077.25 26798.39 44427510.81 0.00489
234 313065 34316.4 9345.79 11831.87 13138.7 174400010.9 0.01920
235 100896 16152.9 1750.931 11071.16 3330.827 6762981.183 0.00075
236 655639 60728.5 14862.78 39830.9 6034.81 50503325.87 0.00556
237 52929.6 8821.89 300.2783 2836.952 5684.65 6798901.995 0.00075
238 187351 19695 2347.682 8439.57 8907.7 12224575.18 0.00135
239 85414.5 7841.09 5060.684 2780.403 0 3162118.461 0.00035
240 84702 15760.3 3276.523 11462.5 1021.275 15293268.62 0.00168
241 133720 7988.61 3009.083 0 4979.52 3341930.461 0.00037
242 129612 8123.42 3148.84 0 4974.58 3383677.591 0.00037
243 778483 20327.8 20327.83 0 0 7834085.87 0.00086
244 50456.4 9962.55 2960.014 3425.43 3577.102 5244045.475 0.00058
245 96162.8 5354.31 3374.554 1979.756 0 5336313.459 0.00059
246 152357 5842.8 5842.8 0 0 14420981.43 0.00159
247 35055 8181.78 4530.377 3651.405 0 2898604.523 0.00032
248 1411.2 9465 3550 2605 3310 11677297.2 0.00129
249 50144.8 62196 13088 43559 5549 122001225.3 0.01343
250 681340 98534.6 15251.24 37654.9 45628.5 300927577.5 0.03314
251 16484.4 25189 12048 11989 1152 81762726.67 0.00900
252 15458.4 21739 1228 4108 16403 40134409.06 0.00442
253 58246.4 8255.03 6594.087 0 1660.945 6853223.843 0.00076
254 4425.1 924.634 924.6338 0 0 1038073.625 0.00011
255 50502 5095.23 4483.577 0 611.653 3931586.153 0.00043
256 18238.1 13134.3 7809.844 4082.789 1241.636 7537848.022 0.00083
257 43857.7 5255.81 5255.809 0 0 7547391.065 0.00083
258 12213.2 3723.25 3723.2522 0 0 1575413.383 0.00017
259 34811.8 2311.35 2311.349 0 0 2173367.344 0.00024
260 11092.2 974.521 332.3668 642.155 0 486514.3992 0.00005
261 10678 1963.66 1963.6611 0 0 892902.5808 0.00010
262 19665.6 52605 4789 43691 4125 197247742.4 0.02172
263 27636 2972.14 2972.138 0 0 3269403.377 0.00036
264 4657.9 3013.86 2063.6738 432.7257 517.4581 9831547.234 0.00108
265 5183.1 2949.53 308.59421 2640.934 0 867852.6073 0.00010
266 14344.8 7711.7 4550.064 1658.941 1502.7 8984546.91 0.00099
267 26013.6 5536.82 4457.776 625.8474 453.1985 2716017.104 0.00030
268 8378.5 10559 857 9702 0 4440773.979 0.00049
269 21432 8171.63 5096.434 2313.603 761.589 3442616.721 0.00038
270 25199.7 8147.49 0 8147.492 0 2564288.408 0.00028
271 44424 10803 5791.162 1501.523 3510.313 6973603.446 0.00077
272 155841 26745.4 0 26745.44 0 7917642.566 0.00087
273 123218 11415.1 9461.327 1953.758 0 32248131.81 0.00355
274 91080.3 24807.7 3109.3887 21698.31 0 29193679.78 0.00322
275 25161.5 611.402 611.402 0 0 788220.1823 0.00009
276 106309 9115.22 6951.636 927.948 1235.639 5503242.911 0.00061
277 17279.6 6510.78 0 6510.78 0 1971000.097 0.00022
278 1873.3 646.521 646.5212 0 0 216154.2982 0.00002
279 12737.4 831.49 831.4905 0 0 1246541.604 0.00014
280 36039.2 6422.1 4766.524 1096.241 559.3323 31194383.58 0.00344
281 17728.1 1102.32 1102.323 0 0 4113156.738 0.00045
282 224692 5459.8 5459.8 0 0 1699886.138 0.00019
283 15661.7 3348.17 3348.173 0 0 4528097.975 0.00050
284 8702 5067.19 1674.0666 2999.548 393.5725 2723169.42 0.00030
285 1674.4 166.137 166.1372 0 0 112334.1908 0.00001
286 6446.7 375.15 375.1505 0 0 125692.4515 0.00001
287 638518 35850.7 18634.13 4410.87 12805.72 42444388.2 0.00467
288 10003.5 773.28 390.5259 382.754 0 1116521.585 0.00012
289 13738.4 6537.69 0 0 6537.69 4492728.247 0.00050
290 5279.3 1224.71 1224.708 0 0 556640.6797 0.00006
291 23094.5 2394.12 2394.119 0 0 2101543.831 0.00023



A R Q U I V O S

189

l inha IA x terra Tot const Res Uni f Res Mul ti f Com Serv central idade
v absoluto v relat ivo

292 51997.4 1263.55 1263.549 0 0 365453.4402 0.00004
293 47833.5 1162.32 1162.319 0 0 1066928.35 0.00012
294 17990.7 3273.08 2189.429 0 1083.648 1273913.293 0.00014
295 70540.8 11502.4 4031.927 5544.9 1925.573 17321585.86 0.00191
296 38121.6 7425.82 1237.5338 6188.28 0 2697460.357 0.00030
297 63266.4 9667.46 1488.169 0 8179.29 9958552.538 0.00110
298 42715.2 8196.72 819.288 7377.43 0 2650676.752 0.00029
299 74185.5 7047.54 5570.2736 679.523 797.739 2551216.873 0.00028
300 47766 14362.2 10749.449 897.192 2715.578 47000958.28 0.00518
301 69602.7 6578.41 2493.277 2652.227 1432.91 2616552.689 0.00029
302 92558.7 2249.17 2249.174 0 0 783027.3659 0.00009
303 25901.2 3033.99 3033.99 0 0 8084162.809 0.00089
304 25901.2 2240.36 2240.363 0 0 1054622.603 0.00012
305 7225.4 300.984 300.984 0 0 87463.8385 0.00001
306 5777.2 140.389 140.389 0 0 29471.812 0.00000
307 995.8 15802 8036 7664 102 16418474.22 0.00181
308 19437.6 31599 7590 23895 114 16066378.3 0.00177
309 9651.2 4762.83 2057.1831 2705.644 0 1546005.975 0.00017
310 9651.2 6343.48 6343.4751 0 0 2496971.369 0.00028
311 14855.1 10586.2 6436.3093 4149.889 0 18442550.26 0.00203
312 10986.3 5855.92 5855.9225 0 0 1911447.572 0.00021
313 5625.1 3318.68 3318.6774 0 0 1372442.868 0.00015
314 35766.9 869.145 869.145 0 0 338179.1398 0.00004
315 3042 9761 5454 1239 3068 82225055.31 0.00905
316 148753 8279.59 7271.18 1008.415 0 3781908.807 0.00042
317 4066.4 1424.44 1349.57 0 74.8661 536484.3701 0.00006
318 613.6 2090 2020 0 70 8876329.855 0.00098
319 7016.1 1834.25 1547.6188 0 286.6269 844154.6469 0.00009
320 16775.2 1817.78 1370.248 0 447.5339 591900.7185 0.00007
321 10608 1190.77 1190.7665 0 0 628469.1856 0.00007
322 10608 801.768 801.768 0 0 614003.6961 0.00007
323 10608 3030.71 3030.7125 0 0 3140576.057 0.00035
324 20317.7 1019.69 1019.692 0 0 1036044.989 0.00011
325 29923.4 727.135 727.135 0 0 453248.4784 0.00005
326 5967 1577.92 1577.9251 0 0 524679.7402 0.00006
327 14154.4 938.054 938.054 0 0 1178484.167 0.00013
328 3784.3 1417.96 1417.9563 0 0 471552.3291 0.00005
329 25574.9 5853.33 4593.14 0 1260.188 2840976.401 0.00031
330 60617.7 2463.98 2463.977 0 0 746992.1481 0.00008
331 15544.1 6142.72 0 6142.72 0 2288772.292 0.00025
332 15544.1 4506.02 3905.912 0 600.1104 1475130.103 0.00016
333 34958.3 5506.59 4547.424 0 959.169 2086522.139 0.00023
334 28061.8 2468.88 2468.876 0 0 729056.3049 0.00008
335 5850 2074.73 2074.7274 0 0 688590.4924 0.00008
336 23518.3 2735.61 2422.848 0 312.7594 2246775.627 0.00025
337 128188 19131.3 2744.656 2665.624 13721.02 11179121.26 0.00123
338 76441.6 31419.6 8847.224 13478.44 9093.91 35207071.85 0.00388
339 9509.5 1532.49 1342.258 0 190.2277 3927279.841 0.00043
340 22028.5 6650.21 6650.207 0 0 1898840.638 0.00021
341 28341.3 1027.7 1027.699 0 0 249700.9723 0.00003
342 1.75E+06 96490.9 29694.42 66796.5 0 37506878.76 0.00413
343 26748.8 17432.2 8490.7375 8012.018 929.4622 11045911.32 0.00122
344 106824 20374.1 13373.631 1660.495 5339.98 21513556.35 0.00237
345 106824 10206.9 6476.334 0 3730.538 9250171.035 0.00102
346 245198 16824.6 9237.39 0 7587.23 5129361.948 0.00057
347 20850.7 10889.4 8150.3421 2402.854 336.2385 3766447.888 0.00042
348 12166.7 6657.54 5821.7566 697.612 138.1743 19453025.05 0.00214
349 12166.7 2624.72 2187.8543 0 436.868 857175.5898 0.00009
350 6617 2359.86 1570.5098 168.7831 620.57 1010587.434 0.00011
351 12277.2 3229.28 2602.5744 626.704 0 4871034.029 0.00054
352 7589.4 4007.96 2481.2983 1281.434 245.2231 2025019.717 0.00022
353 4065.1 2585.84 2585.8425 0 0 844331.0851 0.00009
354 6374.4 196.649 196.649 0 0 445590.5898 0.00005
355 13111.8 13111.8 11377.7006 346.8464 1387.253 4954439.572 0.00055
356 4037.8 739.695 739.6947 0 0 323290.4881 0.00004
357 6165.9 2788.26 2626.3314 0 161.9306 918725.9938 0.00010
358 55502.2 1348.71 1348.714 0 0 418693.7145 0.00005
359 6165.9 2374.23 2098.929 0 275.3023 882619.0057 0.00010
360 1101.1 16228 8721 0 7507 46983660.22 0.00517
361 5614.7 45481 0 45481 0 15923774.64 0.00175
362 22315.8 90509 0 90509 0 39789056.04 0.00438
363 5137.6 8446 0 8446 0 3289228.282 0.00036
364 325 1860 0 1860 0 9154270.038 0.00101
365 20802.6 9784.26 457.263 9327 0 9822255.74 0.00108
366 29052.9 21903.9 3223.5546 3553.718 15126.63 550702561.7 0.06064
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367 7646.6 16154 0 15429 725 12536636.8 0.00138
368 18193.5 13912.2 120.4714 13791.763 0 3922748.942 0.00043
369 16913 22403 0 21425 978 28395220.95 0.00313
370 7013.5 16706 3685 13021 0 4823411.52 0.00053
371 157458 31966 16907.143 11889.52 3169.307 16983767.76 0.00187
372 17219.8 7468 7105.445 0 362.5573 2175761.017 0.00024
373 122221 8112.84 5293.992 2818.845 0 3134834.821 0.00035
374 1774.5 5341 5341 0 0 1511420.464 0.00017
375 1774.5 2709 2345 364 0 1696937.141 0.00019
376 80372.5 3349.98 3349.981 0 0 958901.5311 0.00011
377 597793 14524.8 14524.8 0 0 4335723.308 0.00048
378 24720.8 600.724 600.724 0 0 188425.3443 0.00002
379 52167.7 1266.24 1266.236 0 0 15575299.11 0.00172
380 24720.8 13626.8 0 13269.056 357.7083 26627724.23 0.00293
381 19385.6 12530.7 0 8378.758 4151.941 10895920.59 0.00120
382 38074.4 10203.5 3019.337 2549.615 4634.523 6142676.45 0.00068
383 200433 12128.3 4459.97 7668.34 0 3718680.887 0.00041
384 19555.9 3647.18 3647.176 0 0 942414.2234 0.00010
385 9872.2 2286.89 2286.8856 0 0 602428.4666 0.00007
386 13635.7 985.737 464.255 521.482 0 5955911.617 0.00066
387 11152.7 42051 6482 35417 152 22520613.77 0.00248
388 110120 8799.66 8799.659 0 0 3630702.24 0.00040
389 56317.3 12857 3946.034 8910.98 0 5295422.043 0.00058
390 56317.3 26169.4 9805.87 16363.57 0 10620217.94 0.00117
391 5747.5 3807.28 3807.2754 0 0 4545606.219 0.00050
392 12092.6 2611.83 2611.8268 0 0 989194.2934 0.00011
393 8349.9 26065 15303 1825 8937 30556341.58 0.00337
394 8349.9 4051.87 4051.8718 0 0 1665769.755 0.00018
395 76888.8 7105.69 697.858 3662.88 2744.946 9778459.691 0.00108
396 1.43E+06 142526 15335.08 72706 54484.9 115293920.3 0.01270
397 286057 8536.31 8536.31 0 0 3243269.704 0.00036
398 691105 17617.3 17617.27 0 0 6703167.148 0.00074
399 60132.8 24348.8 23582.67 766.124 0 11000336.12 0.00121
400 7317.7 21317 9259 12058 0 16732873.01 0.00184
401 56886 60595 11253 41591 7751 32985427.55 0.00363
402 123206 14392.7 3900.657 5997.52 4494.51 12985807.92 0.00143
403 227344 18483.9 16521.23 1962.715 0 11906466.52 0.00131
404 91923 11771.5 11771.52 0 0 8414761.117 0.00093
405 283720 21228 12103.55 6255.11 2869.353 10222458.6 0.00113
406 116501 10666.5 10666.456 0 0 10006957.66 0.00110
407 41752.1 11167.6 10105.303 0 1062.255 8221277.717 0.00091
408 29289 10320.4 10320.438 0 0 4181154.138 0.00046
409 25747.8 9037.88 7645.21 0 1392.672 3478379.396 0.00038
410 22591.4 11764.7 11764.729 0 0 4521358.253 0.00050
411 24588.2 7563.32 7563.322 0 0 3032943.393 0.00033
412 23353.2 19775.4 14376.408 4454.34 944.6224 84076673.32 0.00926
413 23093.2 29024 16688 11271 1065 22845811.1 0.00252
414 23093.2 6069.89 6069.892 0 0 5166577.022 0.00057
415 23093.2 3969.1 3969.095 0 0 1523946.346 0.00017
416 142266 17947.1 17947.09 0 0 9418860.849 0.00104
417 13477.1 13477.1 13423.1 54 0 7925977.574 0.00087
418 1.99E+06 173978 45668.46 69179.5 59130.2 284941924.5 0.03138
419 13950.3 38722 18831 4432 15459 54403645.25 0.00599
420 21528 41943 35837 3218 2888 19675390.65 0.00217
421 18900.7 14167 13086.026 1080.9788 0 6803496.381 0.00075
422 22714.5 8208.98 7532.383 676.6014 0 3818608.137 0.00042
423 244273 30720.1 20521.23 7347.544 2851.36 14946062.87 0.00165
424 15977 2641.94 2401.241 0 240.6977 1128310.974 0.00012
425 14862.9 7805.58 6817.937 0 987.643 5670115.676 0.00062
426 13111.8 2894.42 2894.424 0 0 6421217.167 0.00071
427 13111.8 1516.57 1516.5685 0 0 1723918.704 0.00019
428 83341.7 15048.6 9734.715 5313.86 0 10341858.25 0.00114
429 42398.2 27975.3 6848.3648 17351.701 3775.232 13524172.64 0.00149
430 38548.9 11413.8 9451.652 950.53 1011.668 5706701.026 0.00063
431 183130 24817.2 1111.915 5836.15 17869.096 17314205.24 0.00191
432 183130 43488 18909.625 21765.66 2812.692 19479928.43 0.00215
433 13381.7 41943 35837 3218 2888 20454206.82 0.00225
434 2574 2062.88 150.98929 1063.5282 848.365 2383407.99 0.00026
435 47647.6 12505.5 5952.717 5887.888 664.923 47928892.68 0.00528
436 26646.1 12754.9 9946.736 2808.188 0 5482224.766 0.00060
437 25053.6 9867.18 9259.157 608.0253 0 3823233.947 0.00042
438 6922.5 17935 17474 327 134 67480055.97 0.00743
439 49402.6 5280.27 5280.269 0 0 2241115.913 0.00025
440 46380.1 40298.9 13214.751 27084.16 0 18727373.42 0.00206
441 17321.2 12790.7 12790.702 0 0 4899271.219 0.00054
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442 19990.1 19990.1 19524.5704 465.5296 0 7188330.245 0.00079
443 21160.1 24070 21155 2915 0 62440803.1 0.00688
444 32032.1 3261.67 2835.543 0 426.1232 8660743.955 0.00095
445 16407.3 13410.7 5055.7238 6170.918 2184.078 38587253.48 0.00425
446 31010.2 14985.2 10745.58 3472.538 767.093 11918118.95 0.00131
447 19273.8 4354.56 3875.349 0 479.21 14067374.96 0.00155
448 43422.6 3489.95 3489.954 0 0 2445014.653 0.00027
449 28957.5 7052.41 3432.684 737.543 2882.185 17466893.32 0.00192
450 28957.5 5411.73 4508.314 0 903.421 3628724.889 0.00040
451 8931 5661.7 3033.0392 2628.663 0 2449016.21 0.00027
452 39406.9 8550.41 5776.865 2351.992 421.554 3656638.19 0.00040
453 27404 12564.5 8439.003 0 4125.506 9391143.519 0.00103
454 68630.9 19880.7 12223.272 3903.777 3753.654 19383859.17 0.00213
455 157702 9048.45 4372.974 0 4675.48 3254046.656 0.00036
456 37423.1 1210.37 1210.367 0 0 696183.968 0.00008
457 37423.1 6946.43 4644.801 1358.781 942.851 3523089.991 0.00039
458 21583.9 1432.47 1432.467 0 0 702049.9343 0.00008
459 32704.1 794.721 794.721 0 0 284023.3854 0.00003
460 44764.2 12715.8 10132.638 0 2583.18 11662829.29 0.00128
461 33176 30466.9 9967.2207 19416.6 1083.0407 37157176.25 0.00409
462 48518.6 34327.6 6312.6694 17589.05 10425.89 150775496.7 0.01660
463 17329 5423.41 3531.448 0 1891.964 7791233.414 0.00086
464 3530.8 5732 1413 0 4319 16343804.07 0.00180
465 20618 3438.2 3438.195 0 0 46167513.94 0.00508
466 43914 20673.4 5691.646 8998.994 5982.806 162368184.9 0.01788
467 32800.3 3913.5 2395.727 1517.773 0 1737222.825 0.00019
468 11169.6 3899.38 3899.3816 0 0 1839570.408 0.00020
469 71886.1 12617.1 8859.975 3757.092 0 4278954.521 0.00047
470 120380 15276.9 14036.089 0 1240.821 8848991.734 0.00097
471 43687.8 1061.5 1061.496 0 0 2195120.917 0.00024
472 58899.1 1431.26 1431.26 0 0 501006.492 0.00006
473 3909.1 8979 8094 183 702 4814768.712 0.00053
474 47317.4 1149.79 1149.791 0 0 927430.925 0.00010
475 18483.4 718.118 718.118 0 0 1014123.105 0.00011
476 29571.1 24760.5 0 24760.5 0 9148977.813 0.00101
477 61343.1 1490.4 1490.401 0 0 2687481.802 0.00030
478 24105.9 3095.69 3095.686 0 0 2020279.479 0.00022
479 50508.9 1729.36 1729.358 0 0 537849.5608 0.00006
480 10888.8 5594.52 5594.5218 0 0 3281016.196 0.00036
481 51061.4 1240.8 1240.797 0 0 451742.4639 0.00005
482 70548.4 2171.31 2171.31 0 0 719777.3992 0.00008
483 23687.3 575.609 575.609 0 0 198673.3316 0.00002
484 55855.8 11532.1 9579.921 0 1952.184 6647549.622 0.00073
485 76109.8 9419.78 8421.514 0 998.264 3704790.27 0.00041
486 100235 12603.8 10432.77 0 2170.988 43000805.41 0.00474
487 13929.5 2592.45 2592.447 0 0 1581462.781 0.00017
488 28883.4 2894.84 2894.836 0 0 780758.9012 0.00009
489 41809.3 77104 0 77104 0 58552838.51 0.00645
490 36220.6 25176 2049.8757 23027.13 99 18070693.6 0.00199
491 54405 3652.95 3652.949 0 0 1222824.42 0.00014
492 27306.5 1808.53 1808.532 0 0 653339.4604 0.00007
493 25439.7 2971.34 1025.845 1492.44 453.0523 2667794.299 0.00029
494 21535.8 523.328 523.328 0 0 151135.1959 0.00002
495 27549.6 23413.2 21541.648 1145.875 725.703 33201517.45 0.00366
496 74631.7 1813.56 1813.556 0 0 543969.7052 0.00006
497 43880.2 6522.95 6522.946 0 0 3737346.189 0.00041
498 86963.5 2868.13 2868.128 0 0 1112224.547 0.00012
499 111768 4248.13 4248.132 0 0 4517975.162 0.00050
500 20828.6 2184.12 2184.12 0 0 606104.7339 0.00007
501 2800.2 1800.7 1800.7048 0 0 495306.021 0.00006
502 18034.9 2946.23 2946.226 0 0 797886.7001 0.00009
503 29316.3 4826.87 2031.93 0 2794.936 3627464.827 0.00040
504 29316.3 40007 4890 34128 989 141220920.7 0.01555
505 83003.7 15830.1 12539.755 1032.029 2258.299 11556379.68 0.00127
506 114504 3592.33 3592.322 0 0 1337325.665 0.00015
507 106038 2576.69 2576.69 0 0 1094586.414 0.00012
508 37428.3 909.499 909.499 0 0 548941.8448 0.00006
509 318236 8011.44 8011.44 0 0 3128158.424 0.00034
510 15982.2 1993.31 1993.311 0 0 2169113.258 0.00024
511 61412 13428.9 1396.9749 12031.89 0 4963152.236 0.00055
512 10257 1753.24 1753.2358 0 0 652264.5791 0.00007
513 11113.7 1070.06 1070.0593 0 0 423128.5439 0.00005
514 26580.8 26580.8 9545 17004.8 31 13086186.54 0.00144
515 238143 34323.6 0 34323.63 0 12132946.7 0.00134
516 49338.9 7981.62 7981.618 0 0 3348972.233 0.00037
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517 49338.9 4368.09 3222.975 0 1145.112 1242275.438 0.00014
518 61948.8 1404.4 1404.402 0 0 36840307.63 0.00406
519 49338.9 5610.77 5610.772 0 0 1870117.404 0.00021
520 49338.9 13216 8684.047 1129.353 3402.605 19458705.68 0.00214
521 1956.5 1620.71 1620.7083 0 0 565053.1484 0.00006
522 23194.6 563.605 563.605 0 0 1328456.889 0.00015
523 12461.8 1442.71 989.3911 0 453.322 668139.173 0.00007
524 12461.8 25927 9681 15455 791 11780476.72 0.00130
525 1560 7741 0 7741 0 16630312.2 0.00183
526 24585.6 32417 8361 24056 0 15746234.55 0.00173
527 2948.4 15981 14925 0 1056 9503394.017 0.00105
528 2948.4 1558.52 41.9745 170.0466 1346.497 45830731.29 0.00505
529 2948.4 144.14 144.1403 0 0 524636.9448 0.00006
530 69793.1 2577.86 2577.863 0 0 1466242.836 0.00016
531 44049.2 1946.33 1946.331 0 0 1238614.516 0.00014
532 49652.2 1597.25 1597.248 0 0 14820381.14 0.00163
533 23094.5 5423.53 1639.51 0 3784.028 11099921.62 0.00122
534 36225.8 1252.96 1252.963 0 0 5427882.181 0.00060
535 162588 10305.7 5357.9 0 4947.82 11855525.09 0.00131
536 219866 79091.1 3873.015 38318.14 36900 22377937.36 0.00246
537 12511.2 13531 10446 1040 2045 17576099.15 0.00194
538 10536 3260.12 0 3260.123 0 1337440.482 0.00015
539 4999.8 1429.49 1429.4917 0 0 525626.1275 0.00006
540 4999.8 278.497 278.497 0 0 112630.1702 0.00001
541 7.07E+06 171493 171493.5 0 0 63408220.62 0.00698
542 17735.9 2026.9 1591.871 0 435.03 750754.4679 0.00008
543 25921.7 63179 7773 30708 24698 51599273.72 0.00568
544 3568.5 6437 2731 2862 844 8550173.563 0.00094
545 10242.9 48362 3388 42230 2744 56883325.63 0.00626
546 11977.6 111982 10022 50531 51429 1139886423 0.12552
547 16891 42050.2 5124 15092 21834.242 1018379934 0.11214
548 9262.5 9262.5 3000 6262.5 0 3997273.031 0.00044
549 13478.4 4966.42 4682.8241 0 283.5923 2563828.757 0.00028
550 163889 3719.16 3719.16 0 0 3317439.707 0.00037
551 37682.4 855.181 855.181 0 0 1598229.656 0.00018
552 39199.2 889.41 889.41 0 0 6333857.431 0.00070
553 889819 151860 7931.38 63944.9 79984 59577487.62 0.00656
554 86963.5 14350.5 3553.446 2198.884 8598.14 9741265.003 0.00107
555 7053.8 66329 2653 12896 50780 62614741.43 0.00690
556 2516.8 11758 1513 8938 1307 7537019.421 0.00083
557 7042.1 11681 1185 7296 3200 4950859.89 0.00055
558 1918.8 7895 842 2444 4609 3343888.969 0.00037
559 18636.8 13434.3 615.7825 7942.696 4875.829 11247996.69 0.00124
560 69912.7 23655.2 5131.216 14242.02 4281.93 10698310.98 0.00118
561 9376.9 12623 1319 9396 1908 25794715.4 0.00284
562 6206.2 13687 6387 4021 3279 27845840.57 0.00307
563 39464.1 43989 2716 35395 5878 22391505.65 0.00247
564 44444.4 12300 1921.9119 8527.09 1850.994 4922204.4 0.00054
565 44674.5 41623.9 14966.01 24917.54 1740.327 19541359.87 0.00215
566 13687.7 16715 8092 8504 119 7876383.034 0.00087
567 60357.7 13523.9 9080.735 2473.06 1970.124 7192479.335 0.00079
568 24930.1 23989.7 9624.7367 13937.95 427.0482 11132350.56 0.00123
569 60340.8 28980.4 7737.545 15153.9 6088.96 15877864.4 0.00175
570 15849.6 22505 9071 12244 1190 10967314 0.00121
571 30256.2 12809.7 887.4306 8825.926 3096.315 15815071.32 0.00174
572 9240 12744 608 10519 1617 12448428.68 0.00137
573 98264.4 29465.7 425.2983 23885.09 5155.305 11476220.01 0.00126
574 114059 51564.2 15242.937 30249.54 6071.749 28864301.47 0.00318
575 41580.5 10351.9 2511.5812 7840.29 0 4085186.979 0.00045
576 105372 16928.1 2320.905 12138.61 2468.584 6607762.924 0.00073
577 11970.4 25495 1363 11403 12729 24990220.79 0.00275
578 461.5 18537 5575 11768 1194 8941472.4 0.00099
579 6934.2 68747 997 65235 2515 33361380.6 0.00367
580 7939.1 21465.7 7693 11821 1951.74 10695098.9 0.00118
581 15730 2549.21 2549.207 0 0 1024347.518 0.00011
582 18557.5 15304.9 4897.7175 10346.198 61 7706712.343 0.00085
583 19728 29857 3132 177 26548 51013807.04 0.00562
584 248352 5636.35 5636.35 0 0 2168360.21 0.00024
585 46616.7 47442 7756 6256 33430 52663008.05 0.00580
586 45493.5 12461 2099.0217 9850.32 511.68 5041873.205 0.00056
587 1.06E+06 86234.8 28413.43 14726.58 43094.8 69635243.72 0.00767
588 1244.1 247.232 247.23188 0 0 140961.5609 0.00002
589 8998.6 2725.33 2441.7128 0 283.6165 1269157.065 0.00014
590 1170 5447 4972 396 79 2220947.381 0.00025
591 780 12975 4424 1394 7157 8354269.145 0.00092
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592 8980.4 8980.4 3986.571 424.4802 4569.349 5826381.741 0.00064
593 111085 31425.6 2649.362 5582.859 23193.36 21520961.03 0.00237
594 23892.7 23892.7 3429.5279 15552.1801 4910.992 11682047.36 0.00129
595 109699 72595.4 2766.9194 65495.05 4333.393 32779329.54 0.00361
596 287771 22442.7 16888.19 2124.909 3429.631 10573348.62 0.00116
597 720451 39917 27900.3 4993.11 7023.57 18589186.73 0.00205
598 17222.4 5630.05 4118.733 0 1511.313 2484302.765 0.00027
599 156446 3800.95 3800.95 0 0 3615111.899 0.00040
600 40765.4 6463.96 5835.181 0 628.779 41383322.57 0.00456
601 50502 34076.8 1388.43 7748.105 24940.3 44621478.89 0.00491
602 12002.9 5847.99 4459.6199 668.0238 720.3496 7849614.068 0.00086
603 12002.9 4660.22 2797.4683 0 1862.748 17888963.21 0.00197
604 62892.7 7949.34 3643.977 3564.483 740.884 8958347.938 0.00099
605 18465.2 18465.2 7427.9017 9500.2303 1537.068 8315989.488 0.00092
606 186858 32638 8897.604 21454.03 2286.375 14012307.81 0.00154
607 15709.2 19222 0 9741 9481 14442682.13 0.00159
608 14323.4 12043.5 4378.547 6385.254 1279.6655 5749733.759 0.00063
609 9096.1 1081.03 1081.0323 0 0 395663.452 0.00004
610 12727 11482.6 92.7473 7256.209 4133.621 4575833.126 0.00050
611 24863.8 3374.41 2377.518 0 996.889 1515696.587 0.00017
612 13400.4 963.629 963.6292 0 0 329939.8019 0.00004
613 30728.1 1904.59 1904.589 0 0 2501574.961 0.00028
614 115427 7921.14 5969.163 0 1951.975 3269787.403 0.00036
615 7827.3 1871.43 1871.429 0 0 759382.0192 0.00008
616 19806.8 481.309 481.309 0 0 443312.291 0.00005
617 100103 13977.3 3543.977 0 10433.32 15560062.6 0.00171
618 34554 839.674 839.674 0 0 254359.5867 0.00003
619 74885.2 4826.02 3213.612 0 1612.404 1801362.723 0.00020
620 56503.2 1451.03 1451.029 0 0 563090.8509 0.00006
621 71367.4 9429.51 8459.709 0 969.8 8941568.809 0.00099
622 86186.1 3006.25 3006.246 0 0 1126101.702 0.00012
623 82890.6 2173.23 2173.225 0 0 825859.248 0.00009
624 20010.9 1211.26 1211.259 0 0 450528.6807 0.00005
625 17247.1 4872.12 4542.305 0 329.8124 2887960.708 0.00032
626 19730.1 60501.6 11210 6616 42675.59 35999423.17 0.00396
627 110458 6751.14 4914.546 0 1836.599 2965407.322 0.00033
628 12286.3 1452.54 1452.541 0 0 942177.5976 0.00010
629 8006.7 3540.06 2902.3607 90.0551 547.6428 1524086.049 0.00017
630 47954.1 65756.4 2323 24608.37 38825.04 235199379.2 0.02590
631 59656.2 26790.4 3407.417 14818.48 8564.505 15661955.53 0.00173
632 129158 27842.9 2606.356 19890.73 5345.85 13651734.29 0.00150
633 61446.4 29071.3 7800.191 19880.17 1390.894 33537707.83 0.00369
634 5392 47246.8 285 26128.686 20833.12 50478465.61 0.00556
635 27147.2 60691 18716 41171 804 41006103.11 0.00452
636 303701 38178.6 4832.751 30276.33 3069.479 16909131.29 0.00186
637 360645 89045.6 18025.25 53850.84 17169.47 153437069.2 0.01690
638 460400 68872.6 1455.669 67416.9 0 28154905.39 0.00310
639 16296.8 133585 14134 103923 15528 65937427.58 0.00726
640 69626.7 19878.8 816.0029 15760.63 3302.151 9573988.044 0.00105
641 1092.5 8610 943 1480 6187 25610464.03 0.00282
642 29755.2 60595 11253 41591 7751 34571221.56 0.00381
643 48931.2 63684 5577 48339 9768 34132375.37 0.00376
644 48772.8 72643 27015 42067 3561 120540546.7 0.01327
645 43756.8 72374 25268 45768 1338 50954831.51 0.00561
646 48771.2 63305 17985 37652 7668 52904245.89 0.00583
647 79054.4 54666.6 10896.455 21831.51 21938.66 141560726.3 0.01559
648 134598 26423.1 7439.117 17608.69 1375.331 10084131.72 0.00111
649 70719.9 55316.9 3500.0582 45617.83 6198.992 26073575.99 0.00287
650 70115.7 6289.16 3267.57 2229.989 791.605 3156323.602 0.00035
651 30841.6 3913.26 1736.416 0 2176.848 1404418.319 0.00016
652 30841.6 3162.71 1436.818 0 1725.891 3607342.208 0.00040
653 40903.2 6110.76 6110.762 0 0 2145773.541 0.00024
654 98077.2 7362.54 6313.698 0 1048.844 8442193.244 0.00093
655 37693.5 9458.1 1149.9048 0 8308.2 6253479.325 0.00069
656 34028.8 35004 7657 25414 1933 471399337.2 0.05191
657 22995.7 4589.73 0 4589.722 0 1761585.494 0.00019
658 19381.7 470.912 470.912 0 0 1742940.324 0.00019
659 60373.3 9959.06 5349.363 4609.7 0 8868245.588 0.00098
660 64086.1 9522.64 0 9522.64 0 3941976.34 0.00043
661 49367.5 4571.97 3664.446 907.526 0 2592031.252 0.00029
662 87044.1 9083.74 1454.896 7628.84 0 4421637.326 0.00049
663 12439.7 3515.43 172.071 2105.1 1238.259 4003453.246 0.00044
664 19392.1 1452.19 1452.194 0 0 993045.5323 0.00011
665 46787 2649.76 2649.759 0 0 3073526.536 0.00034
666 5760 21317 9259 12058 0 13027762.58 0.00144
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667 9956.7 19370 10185 8895 290 12046220.68 0.00133
668 30035.2 729.779 729.779 0 0 1686245.486 0.00019
669 18241.6 443.253 443.253 0 0 728596.2223 0.00008
670 18171.4 2526.46 2526.457 0 0 3403398.879 0.00038
671 11544 6063.53 987.0824 5057.448 19 4926088.901 0.00054
672 11544 5580.17 0 3643.342 1936.825 3922960.513 0.00043
673 352331 50402.2 4093.852 27079.85 19228.47 45807728.4 0.00504
674 9630.4 5596.97 4716.816 880.1532 0 6180279.492 0.00068
675 9630.4 3087.12 2890.2814 196.8362 0 2023495.104 0.00022
676 455 9659 8300 1359 0 4948178.866 0.00055
677 43719 10407.5 9922.833 0 484.695 4579133.346 0.00050
678 5093.4 4717.17 921.6422 3795.528 0 4954586.404 0.00055
679 1560 2024 2024 0 0 4615048.78 0.00051
680 10379.2 14370 3453 10315 602 39514837.77 0.00435
681 35743.5 5429.18 6.46385 5422.72 0 7817572.29 0.00086
682 152022 17879.8 3116.984 13140.43 1622.377 9202133.002 0.00101
683 13711.1 3807.18 2788.4933 1018.688 0 2223685.279 0.00025
684 7203.3 7896 4778 0 3118 4290389.214 0.00047
685 444786 32228.2 14027.01 0 18201.14 18131981.76 0.00200
686 187426 30522.9 10943.025 19579.86 0 12553822.27 0.00138
687 23293.4 21210.6 10467.7111 10230.488 512.4007 12789965.26 0.00141
688 40183.2 62918 2225 36605 24088 130667736.9 0.01439
689 42333.2 7332.22 6353.735 0 978.483 8214409.568 0.00091
690 163558 5133.14 5133.14 0 0 2108951.623 0.00023
691 82967.3 3963.93 3963.928 0 0 1561450.883 0.00017
692 17784 12181.1 5571.9642 1075.3103 5533.806 151720124.2 0.01671
693 103067 27343.7 2908.593 14021.29 10413.87 13989101.75 0.00154
694 11343.8 61032.3 8772 6544 45716.3 25281650.29 0.00278
695 117520 42765.2 7604.528 15667.86 19492.8 16350325.03 0.00180
696 10267.4 13802 11354 2200 248 5285173.77 0.00058
697 15398.5 18051.9 8449.89 4276 5326 10163175.78 0.00112
698 36086.7 7779.45 5519.141 0 2260.309 4658653.49 0.00051
699 93783.3 12474 6539.534 0 5934.5 5736632.883 0.00063
700 124783 13806 9037.362 0 4768.62 6302717.326 0.00069
701 107817 12558.4 2528.719 10029.71 0 4559098.673 0.00050
702 113987 49461.3 3044.3053 32057.97 14359.07 31476117.93 0.00347
703 320876 166689 9328.494 63824.49 93536.4 594402728.1 0.06545
704 19825 19703 6505.878 3931.257 9265.858 9129724.012 0.00101
705 54931.5 23005.2 5732.213 2968.272 14304.7576 10523945.14 0.00116
706 7853.3 12274.7 5728.69 2747 3799 6000649.421 0.00066
707 7247.5 19215 5616 3222 10377 40132193.07 0.00442
708 46788.3 43435 4955.1242 10423.582 28056.318 31045054.89 0.00342
709 23675.6 16775.9 4918.7208 2702.29 9154.937 7903900.052 0.00087
710 22378.2 23421.3 4950 7503 10968.265 10692892.31 0.00118
711 13891.2 74510 0 73738 772 30592129.14 0.00337
712 913766 116651 11766.26 95506.9 9377.75 51900451.22 0.00572
713 29664 11166.9 8793.053 2373.894 0 27785019.78 0.00306
714 29664 76736 18182 58322 232 39432303.49 0.00434
715 49555.8 6546.5 6357.231 152.938 36.3356 2735745.454 0.00030
716 27246 45129.1 4218 27074 13837.066 162805624.9 0.01793
717 22524.5 22524.5 4971.1067 16419.206 1134.1873 12100973.59 0.00133
718 47136 20487.9 3546.6543 16110.32 830.907 15002195.61 0.00165
719 18501.6 142569 18962 116842 6765 86556129.45 0.00953
720 3409.6 100074 25210 70384 4480 78697056.27 0.00867
721 13821.6 13821.6 3933.3171 7128.775 2759.507 7307212.376 0.00081
722 17059.9 16529.6 2736.9837 4762.359 9030.3 6193164.661 0.00068
723 7989.8 8335 1440 2444 4451 3277582.311 0.00036
724 7989.8 7072.51 2386.7215 410.941 4274.843 2504201.877 0.00028
725 7989.8 8416 2931 1967 3518 2962353.714 0.00033

Totais: 15214011 4088677 6924083.2 4201251.4
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