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Abstract — Here we expand the limits imposed by Daadaa (2012) about the decontamination process of the lattice of a two-
dimensional cellular automaton, by understanding the characteristics of the rules proposed therein. It was possible to identify two
general rules for each type of neighborhood addressed, and to show that they outperform those by Daadda (2012), in terms of their ef-
ficacy on a set of randomly distributed initial configurations.
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Resumo — Expandem-se aqui os limites impostos por Daadaa (2012) a respeito do processo de descontaminagdo do reticulado de
um automato celular bidimensional, a partir de um maior entendimento das caracteristicas das regras 1a propostas. Foi possivel
identificar duas regras gerais para cada tipo de vizinhanga utilizado, € mostrar que, para condigdes iniciais aleatorias, tais regras
possuem eficacia superior que as definidas por Daadaa (2012).
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1 Introducio

Um automato celular ¢ um conjunto de células
em uma grade com forma especificada que se desen-
volve através de uma série de passos discretos de
tempo de acordo com um conjunto de regras com
base nos estados das células vizinhas. As regras sdo
aplicadas de forma iterativa por quantas vezes dese-
jarmos (Wolfram, 2002). O autdémato celular consi-
derado neste artigo é um autémato celular bidimensi-
onal de trés estados, onde a transi¢do para o estado
descontaminado prove a célula um tempo de imuni-
dade no qual seu estado permanece descontaminado.
O problema de descontaminar a grade consiste em
aplicar uma regra que em tempo finito leve toda a
grade para o mesmo estado.

Descrevem-se aqui resultados obtidos ao medir a
eficicia de regras dos autdmatos celulares definidos
por Daadaa (2012), regras estas capazes de descon-
taminar reticulados bidimensionais com condigdes
iniciais pré-definidas. Com premissas rigidas para as
regras e condi¢des iniciais (CI) foi possivel provar
teoremas de que as regras sdo Otimas para desconta-
minar as Cls previstas. Mas ndo se sabe quais outras
Cls sdo passiveis de descontaminag@o.

A principal premissa flexibilizada para medir a
eficacia das regras foi a exigéncia de que na CI todo
o reticulado esteja contaminado. As regras Otimas
foram aplicadas em classes de Cls, uma classe para
cada regra otima. A eficacia foi medida pelo numero
de Cls destas classes que foram descontaminadas
pela regra 6tima.

A partir da observagdo das transi¢des aplicadas
as condicdes de estados pelas regras otimas, se po-
dem observar quais transi¢des de estado € interessan-
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te para descontaminar um reticulado, a depender do
tipo de vizinhanga adotado. Com o conjunto destas
transi¢des de estado foi possivel construir duas re-
gras. Uma ligada a vizinhanga de von Neumann e
outra a vizinhanga de Moore.

Cada regra construida foi aplicada as mesmas
classes de Cls nas quais as regras otimas foram apli-
cadas e se pode observar que em geral a eficacia foi
maior, apesar de alguns casos nfo apresentar varia-
¢do ou pouca variagdo na eficacia.

Por fim as regras construidas foram aplicadas a
CIs com dimensdes e distribui¢des de estados aleatd-
rios. Percebeu-se uma eficacia virtualmente total das
regras nesta situacdo. No entanto ndo se sabe qual o
comportamento da eficacia se as regras construidas
fossem aplicadas em Cls com distribui¢do uniforme
de estados.

2 O Problema de Descontaminacio dq Rede
Bidimensional e a Eficicia das Regras Otimas

O problema de descontaminagdo de redes bidimensi-
onais pode ser caracterizado por uma rede totalmente
contaminada e procura-se uma estratégia para que,
apos um tempo finito, todas as células da rede este-
jam com seu estado normal, descontaminado. A
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra
a nomenclatura e codificacdo utilizada para os esta-
dos neste artigo.

Tabela 1: Nomenclatura e codificagfio para os estados das células.

Estado Valor Cor
Descontaminado 0 | Cinza
Contaminado 1| Branco
Descontaminando 2 | Preto
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Este trabalho aborda a descontaminagio basica
e temporal. No caso da descontaminagdo temporal
uma célula passa por um tempo de imunidade, no
qual ela ndo pode ser contaminada. Além disso, o
ambiente pode possuir uma condicdo de contorno
finita ou periodica. Cada uma das regras com seu
tempo de imunidade associado foram provados oOti-
mos para descontaminar as suas respectivas ClIs,
neste trabalho estas Cls sdo as Cls de referéncia. Para
provar 6timos a regra e o tempo de imunidade foram
assumidas premissas rigidas, permitindo provar os
teoremas enunciados (Daadaa, 2012).

2.1 Descontaminag¢do de Rede por Autématos Celu-
lares

Automatos celulares sdo modelos que se prestam a
descrever sistemas e padrdes complexos através de
componentes simples que através do seu comporta-
mento local aos componentes, emerge o comporta-
mento complexo descrito pelo modelo (Packard e
Wolfram, 1985).

O ambiente, alvo da descontaminago, é um am-
biente discreto formado por células interligadas de
forma regular formando um reticulado bidimensional
retangular. Cada célula deste reticulado estd em um
estado que serd alterado mediante uma regra, seleci-
onada para a tarefa de descontaminagdo, a depender
do estado de suas células vizinhas. A Tabela 2 mos-
tra dois exemplos de transi¢cdes de estado que podem
fazer parte de uma regra. A primeira linha apresenta
uma transi¢do de estado para uma vizinhanga de
Moore e a segunda para uma vizinhanga de von
Neumann. O primeiro estado da vizinhanga € o esta-
do da célula central, o segundo da célula a esquerda
seguindo-se no sentido horario até a ultima célula da
vizinhanga.

Tabela 2: Exemplo de transi¢des de estado para uma vizinhanga de
Moore na primeira linha e para uma vizinhanga de von Neuman na

segunda linha.
Vizinhanga Novo Estado

(1,2,0,0,1,0,1,0,0} 0
{1,2,0,1,1} 2

Se for encarado afcomo o valor de uma célula i
no instante ¢, pode-se encarar a mudanca do valor de
uma célula como uma transicdo do estado da célula
no instante ¢ para o novo valor em #+/ como o resul-
tado da aplicagdo de uma fungdo de transicdo que
recebe um vetor com os estados da vizinhanga e
devolve o novo valor da célula central, fazendo
attl=f (E). A Figura 1 mostra a transi¢@o de estado
de uma célula central em um autémato de trés esta-
dos, onde a transi¢do para a nova configuracdo em
at*! ¢ feita devido aos estados das células em af
(Packard e Wolfram, 1985).
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Figura 1: Exemplo de transi¢do de estado de uma célula central em
um autdmato celular de 3 estados.

Ha dois tipos de vizinhanga abordadas neste ar-
tigo para se fazer a transicdo de estado, uma vizi-
nhanga de von Neumann ou de Moore, conforme
mostra a Figura 2.

Figura 2: Tipos de vizinhanca. A esquerda vizinhanga de von
Neumann e a direita vizinhanga de Moore.

Uma célula que foi descontaminada pode voltar
ao estado contaminado caso haja pelo menos uma
célula contaminada em sua vizinhanga. Além do tipo
da vizinhanga ¢ importante levar em considerago o
tempo de imunidade que € o tempo que uma célula
descontaminada permanece neste estado mesmo em
contato com células contaminadas em sua vizinhan-
ca.

Devido ao tempo de imunidade ha dois proces-
sos de descontaminagfo a considerar: descontamina-
¢do basica; sem tempo de imunidade. E a desconta-
minagdo temporal; com tempo de imunidade. As
préximas segdes tratam destes dois casos sob a dtica
das regras 6timas definidas por Daadaa (2012).

2.2 Descontaminagdo Bdsica e Eficdcia das Regras

Daadaa (2012) definiu suas regras e provou que elas
sdo Otimas analiticamente através de teoremas para
cada uma delas. Para verificar a eficacia de tais re-
gras, cada uma delas foi aplicada em uma classe de
Cls derivada da Cls de referéncia. Os teoremas sdo
enunciados a seguir.

Teorema 4.1:

Descontaminagdo bdsica otima pode ser obtida em um
autémato celular finito de duas dimensdes e vizinhanga de
von Neumann, usando n células simultdneas no estado
descontaminando (Daadaa, 2012).

Tabela 3: Regra para a descontaminagao basica em um autdmato
celular finito com vizinhanga de von Neumann (Daadaa, 2012).

Vizinhanga Novo Estado
{2,*,*,*,* 0

{1,2,0,1,1}
{1,2,0,0,1}
{1,2,1,1,1}
{1,2,1,1,0}
{1,2,1,0,1}
{1,2,1,0,0}

N[NIN|INININ
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Tabela 6: Regra para a descontaminagéo temporal com uma tinica
célula descontaminando em um autdmato celular finito com
vizinhanga de von Neumann (Daadaa, 2012).

{2,*,*,*,* O
{1,2,1,1,0} 2
{1,2,1,0,0} 2
. {1,0,2,1,1} 2
{1,0,2,1,0} 2
{1,0,2,0,0} 2
{1,0,0,2,1} 2
Figura 3: Descontaminagdo basica em um autdmato celular bidi- 1,1,0,2,1) 2
mensional finito com vizinhanga de von Neumann (Daadaa, 2012).
{1,1,1,0,2} 2
{1,1,0,0,2} 2
Teorema 4.2: {1,0,0,0,2} 2
A descontaminagdo basica dotima pode ser obtida em um autémato
celular circular, com a vizinhan¢a de von Neumann, usando 2n
células simultdneas descontaminando (Daadaa, 2012).
Tabela 4:Regra para a descontaminacgdo basica em um automato
celular circular de duas dimensdes com vizinhanga de von Neu- -
mann (Daadaa, 2012). . ! U
Vizinhanga Novo Estado
{2,% % % * 0
{1,2,1,1,1} 2
{1,1,1,2,1} 2
{1,2,1,2,1} 2
o Figura 5: Propagacdo de uma simples célula descontaminando
: com tempo de imunidade e vizinhanga de von Neumann (Daadaa,
2012).

Teorema 4.4

Com k = 2 ou k = 4 células descontaminando por
unidade de tempo, a descontaminag¢do temporal é
possivel se, e somente se, o tempo de imunidade for

t> %(n —1) — 1 (Daadaa, 2012).

Figura 4:Descontaminagdo basica em um autdmato celular bidi-

mensional circular com vizinhanga de von Neumann (Daadaa, )
2012). Tabela 7: Regra para a descontaminagdo temporal com duas

células descontaminando em um automato celular finito com

e e .. vizinhanga de von Neumann (Daadaa, 2012).
Para gerar as classes de condi¢des iniciais para

Vizinhanga Novo Estado
cada regra foram mantidos os estados das células (2,55 % % 0
descontaminando e se variou para todas as possibili- 1,2,1,1,0) 2
dades entre o estado contaminado e o descontamina- {1,2,1,0,0} 2
do nas demais células. Nestes dois casos as regras {1,0,2,1,1} 2
ndo se mostraram muito eficazes. {1,0,2,1,0} 2
{1,1,0,2,1} 2
Tabela 5: Eficacia das regras da descontaminagdo basica. {1,00,2,1} 2
Teorema  Cls Possiveis = Cls Encontradas  Eficacia Ej:;:g:;; ;
4.1 1048576 1036 | 0,10% {1,2,0,0,2) 2
4.2 16777216 1 0,00% {1,0,2,2,0} 2
{1,0,2,0,2} 2

2.3 Descontaminac¢do Temporal e Eficdcia das Re-
gras

Daadaa (2012) também definiu regras para uma
descontaminag&o temporal, provadas 6timas segundo
o0s teoremas a seguir.

Teorema 4.3

Com uma simples célula no estado descontaminando por unidade
de tempo, a descontaminagdo temporal é possivel se, e somente se,

o tempo de imunidade for t = 4(n — 1) — 1 (Daadaa, 2012).
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Figura 6:Propagacdo de duas células descontaminando com tempo
de imunidade e vizinhanga de von Neumann (Daadaa, 2012).

Tabela 8:Regra para a descontaminacdo temporal com quatro
células descontaminando em um automato celular finito com
vizinhanga de von Neumann (Daadaa, 2012).
Vizinhanga Novo Estado

E I N N
2% %%

{1,2,1,1,0}
{1,2,1,0, 0}
{1,0,2,1,1}
{1,0,2,1, 0}
{1,1,0,2,1}
{1,0,0, 2, 1}
{1,1,1,0, 2}
{1,1,0,0, 2}
{1,2,1,2,0}
{1,2,0,2,1}
{1,0,2,1, 2}
{1,1,2,0, 2}
{1,2,2,2,2}

NININININININ|ININININ (NN (O
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Figura 7: Propagacéo de quatro células descontaminando com
tempo de imunidade e vizinhanga de von Neumann (Daadaa,
2012).

Teorema 4.5

Seja dy. a distdncia mdxima entre duas células
descontaminando consecutivas ou entre uma célula
descontaminando e um canto (do reticulado) no
tempo 0. Se o numero inicial de células descontami-
nando for ao menos 2, a regra da Tabela 9 obtém a
descontaminac¢do com tempo de imunidade t = d,
(Daadaa, 2012).

Tabela 9: Regra para descontaminagdo temporal com multiplas
células descontaminando em um automato celular finito com
vizinhanca de Moore. (Daadaa, 2012).
Vizinhanga Novo Estado
2,5 %% %55 % 0
{1,2,0;1,1,1;1, 1,0}
{1,2;0;0;0; 1; 1, 0; 0}
{1,2;0;1;1;1;0; 0; 0}
{1,2,0,0;0,1;1;1; 0}
{1,2,0,1,1,1;1,1; 2}
{1,2;0;1,0;0;0; 1; 0}
{1,2;0;1;0; 0; 0; 0; O}

NININ[NINININ
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{1,2;0;0;0;0; 0; 1; 0}
{1,2;2;1,1;1;,1;1,0}
{1,2,0;1,0;0;0; 1; 2}
{1,2;2;1,0;0;0; 1,0}
{1;2;2;0;0;0; 0; 0; 0}
{1,0;0; 2, 0; 0; 0; O; O}
{1,0;0,2;1;1;1;1;0}
{1,0;0;2;1;1,0;0; 0}
{1,0;0;2;0;0; 0; 1; 0}
{1,0;0,2;1;1;1;2;0}
{1,0;0; 2;0;0; 0; 2; 0}
{1,0;0;1,0;0;0; 2; 0}
{1,0;0;0; 0; 0; 0; 2; 0}
{1,0;0;0;0; 1;1; 2; 0}
{1,0;0,1;1;1;1;2;0}

NINININININININININ[(NIN|ININN

— = =
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Figura 8:Propagagdo de uma tnica célula descontaminando, com
tempo de imunidade e vizinhanga de Moore (Daadaa, 2012).

Figura 9:Propagacdo de multiplas células descontaminando com
tempo de imunidade e vizinhanga de Moore (Daadaa, 2012).

Teorema 4.9

Com 1, 2, ou 4 células descontaminando por unidade
de tempo, a descontaminagdo temporal em um auto-
mato celular circular com vizinhan¢a de von Neu-
mann é impossivel de ser obtida, independente do
tempo de imunidade (Daadaa, 2012).

E deste teorema conclui-se o Coroldrio 4.10.

Corolario 4.10

Com k < n células descontaminando por unidade de
tempo, a descontaminagdo temporal em um automato
celular circular com vizinhan¢a de von Neumann
ndo é possivel, independente do tempo de imunidade
(Daadaa, 2012).

Teorema 4.11

Seja dy. a distdncia mdxima entre duas células
descontaminando consecutivas, ou entre a célula
descontaminando e um canto no tempo 0. Se o niime-
ro inicial de células descontaminando é pelo menos

2, a regra da Tabela 10: Regra para descontaminagdo temporal
com multiplas células descontaminando em um autdmato celular
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circular com vizinhanga de Moore (Daadaa, 2012).Tabela 10
obtém a descontaminacdo em um autéomato celular
circular com tempo de imunidade t = d,,, (Daadaa,
2012).

Tabela 10: Regra para descontaminagéo temporal com multiplas
células descontaminando em um automato celular circular com
vizinhang¢a de Moore (Daadaa, 2012).

Vizinhanga Novo Estado

{2.*.*.*.*.*.*.*.*
R R R B A

{1,1,1,2,1,1,1;1;1}
{1,1,1,1,1;1;1;2;1}
{1,1,1,2,1;1;1;2;1}
{1,2,0;1,1;1;1;1,2}
{1,2;0;1;1;1;1;1;0}
{1,1,1;1,0,2;0; 1,1}
{1,1,1,1,2;,2;0;1; 1}
{1,0;0,2;1;1;1; 1,0}
{1,0;0,1;1;1;1;2;0}
{1,0;0;2;1;1;1;2;0}
{1,1,1;1,0,0;0; 2; 1}
{1,1,1;2;0;0;0; 1; 1}
{1,1,1;2;0,0;0;2; 1}
{1,2;0;1,0;0; 0; 1; 0}
{1,0;0;1;2;2;0; 1,2}
{1,0;0;1;0;2;0; 1; 2}
{1,0;0;2;1;2;0; 1,0}
{1,0;0;1,0;2;1;2;0}
{1,2;1;2,0;0;0; 1,0}
{1,0;0;1;2;2;0;1; 2}
{1,2;0;1,0,0;0; 1,1}
{1,0;0;1;2;1;1;2;0}
{1,1;2;1,0;0;0; 2; 1}
{1,2;0;1,0;2;0; 1; 0}
{1,0;0;2;0;0;0; 1, 0}
{1;0;0; 1, 0; 0; 0; 2; 0}
{1;0;0; 2, 0; 0; 0; 2; 0}
{1,0;0;0; 0; 0; 0; 2; 0}
{1,0;0; 2; 0; 0; 0; 0; 0}

o

NININININIRNINININININININ(NINIRNININININININININ ININININ N
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Figura 10: Propagacdo de multiplas células descontaminando com
tempo de imunidade em um automato celular periodico e vizi-
nhanga de Moore (Daadaa, 2012).

Tabela 11: Eficacia das regras da descontaminagio temporal.
Teorema Cls Possiveis | Cls Encontradas Eficacia

4.3 16777216 2755411 | 16,42%
4.4-2 8388608 360 0,00%
4.4-4 2097152 3676 0,18%
4.5-1 16777216 665981 3,97%
4.5-3 536870912 8 0,00%
4.1 8589934592 0 0,00%

Aqui é importante ressaltar que ndo foi observa-
do o proposto para o teorema 4.11 e por isso a quan-
tidade de Cls encontradas permaneceu em 0. A Figura
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11 mostra a dindmica obtida em t2 que contraria a
dindmica proposta na Figura 10.

o o o o @

Figura 11: Dinamica de descontaminag@o observada em t, com as
regras da Tabela 10.

3 Construciao de Regras Mais Eficazes

Observando as transi¢des de estado das varias
regras definidas por Daadaa (2012) € possivel cons-
truir regra mais eficazes. Foram definidos 5 princi-
pios que tornam uma transi¢do adequada ao processo
de descontaminagio.

(1) Toda célula no estado 2 em t deve passar pa-
ra o estado 0 em t+1. (2) Toda célula que transita de
2 para 0 deve possuir pelo menos uma célula no
estado 2 em sua vizinhanga. (3) Uma célula que
transita de 0 para 1, necessariamente possui uma
célula no estado 1 em sua vizinhanga e seu tempo de
imunidade é 0. (4) Para toda transi¢do do estado 1
para o 2 devera haver um estado 2 na vizinhanga em
t-1. (5) Caso alguma célula que transita de 2 para 0
ndo possua uma célula no estado 2 em sua vizinhanga
em t+1, esta deve ser a ultima transicdo e o ambiente
deve estar descontaminado.

Para descontaminar a rede as transi¢des de esta-
do que levam a célula ao estado 1 ndo sdo desejadas.
Todas as transi¢des para 0 s@o encaradas como uma
unica transi¢do como por exemplo a primeira linha
da Tabela 10.

Na vizinhanga de Moore ha 3° células e na de
von Neumann ha 3°. Como as transi¢des para 0 fo-
ram tratadas como uma sd, e que as transigdes para 1
ndo interessam, para uma vizinhanga de Moore ha 3°
+ 1 transi¢des de estado passiveis de comporem
regras para a descontaminagdo e 3° + 1 para uma
vizinhanga de von Neumann. Aplicando os 5 princi-
pios que foram estabelecidos, esta quantidade cai
para 6178 transi¢des de estados para uma vizinhanga
de Moore e 66 para uma vizinhanga de von Neu-
mann.

As 6178 transi¢des de estado para vizinhanga de
Moore e 66 para a vizinhanga de von Neumann for-
mam um conjunto de transi¢des para cada tipo de
vizinhanga e subconjuntos destas transi¢cdes formam
regras que podem descontaminar uma rede. No en-
tanto o proprio conjunto de cada vizinhanga forma
uma regra. Os resultados da analise da eficacia destas
regras ¢ abordado na préxima segao.

3.1 Descontaminagdo Pelas Regras Construidas

As mesmas experiéncias descritas nas se¢des
2.2 e 2.3 foram repetidas com as mesmas classes de
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ClIs com as regras construidas para as vizinhangas de
Moore ¢ von Neumann. As tabelas 12 e 13 mostram
os resultados.

Tabela 12: Eficécia para a regra para a vizinhanga de von Neu-

mann.

Teorema Cls Possiveis | Cls Encontradas Eficacia
4.1 1048576 1048 0,10%
4.2 16777216 4 0,00%
4.3 16777216 12582898 | 75,00%
4.4-2 8388608 2880987 34,34%
4.4-4 2097152 90321 4,31%
4.5-1 16777216 665981 3,97%
4.5-3 536870912 339051324 | 63,15%
4.11 8589934592 0 0,00%

Tabela 13: Eficacia para a regra para a vizinhanga de Moore.

Teorema Cls Possiveis | Cls Encontradas Eficacia
4.1 1048576 279072 26,61%
4.2 16777216 452 0,00%
4.3 16777216 12582602 | 75,00%
4.4-2 8388608 6291713 | 75,00%
4.4-4 2097152 1042056 | 49,69%
4.5-1 16777216 12582585 75,00%
4.5-3 536870912 269611795 | 50,22%
4.11 8589934592 35960416 | 26,79%

E possivel observar que em geral as regras cons-
truidas possuem eficacia superior as regras Otimas
definidas por Daadaa (2012). Mas este valor ocorre
para as classes de condigdo iniciais derivadas das
condigdes iniciais de referéncia. A préxima seg@o
mostra a eficacia das regras construidas para condi-
¢oes iniciais aleatdrias.

3.1 Descontaminagdo de condigdes Iniciais Aleato-
rias Pelas Regras Construidas

Com o objetivo de descobrir qual a eficacia das
regras construidas para condi¢des iniciais aleatorias
foram geradas grupos de 300.000 CIs aleatdrias,
tanto na distribuicdo dos estados quanto nas dimen-
sdes do reticulado, para cada tipo de vizinhanga e
condi¢do de contorno do AC. E observou-se que a
eficicia é praticamente total, pois sdo todas superio-
res a 99%. A Tabela 14 resume os resultados.

Tabela 14: Eficacias para descontaminagio de condigdes iniciais
aleatdrias pelas regras aqui construidas.
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Condigdo de Descon-
Vizinhanga s Cls tamina- Eficacia
Contorno
das
Finita 300.000 299.425 99,81%
Moore
Periddica 300.000 299.504 99,83%
Finita 300.000 299.432 99,81%
von Neumann
Periddica 300.000 299.528 99,84%

E importante observar que ao gerar condi¢des
iniciais aleatorias para verificar a eficacia das regras
aqui construidas, foram geradas condi¢des iniciais
com distribui¢do uniforme para os 3 estados. Por isso
a quantidade maxima de entidades nas condigdes
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iniciais gira em torno de 33% das células do reticula-
do.

5 Conclusio

Daadaa (2012) definiu regras dtimas para des-
contaminar as CIs propostas, mas pelos resultados de
nossa investigagdo fica evidente que ha outras Cls
que podem ser descontaminadas por estas mesmas
regras.

O fato de ter sido possivel mostrar experimen-
talmente o resultado positivo das regras gerais aqui
propostas em condi¢des iniciais com distribuicdo
Normal de seus estados, resta verificar esse efeito
com distribui¢do uniforme. Afinal, como a literatura
mostra, um fato ndo implica no outro, como se vé na
tarefa de classificacdo de densidade de ACs binarios
(em condi¢fo de contorno periddica), em que o obje-
tivo é determinar se ha quantidade maior de 1s ou de
0s numa CI arbitraria; observa-se nesse caso que Cls
com distribuicdo uniforme de estados sdo mais fa-
cilmente classificadas do que quando a distribuicdo ¢
Normal (Wolz e de Oliveira, 2008).

Apesar de a verificagdo da eficacia das regras
gerais aqui propostas para uma distribui¢do uniforme
ainda carecer de verificacdo, o fato de eficacia para
as regras gerais ser menor para as Cls de referéncia é
uma indicagdo de que na distribuicdo uniforme a
eficacia serd menor quando o percentual de células
descontaminando for menor que 33% e provavel-
mente crescera quando o percentual se aproximar de
uma distribui¢do normal.
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