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RESUMO

Via, condutor e veiculo sdo os principais compogede um sistema viario. A seguranca
viaria decorre de como estes agentes se relacienamn si. Esta relacdo pode ser avaliada através da
velocidade operacional que o condutor aplica emvatculo segundo a percepcdo de conforto e
seguranca repassada pela rodovia. A analise déstmga geométrica € uma ferramenta de analise
para rodovias de pista simples que permite ideatifo padrdo de utilizacdo das mesmas, através de
modelos de estimativa da velocidade operacionaleecritérios classificatorios. A andlise de
consisténcia geométrica vem sendo utilizada commarfeenta para avaliar problemas de projeto e
operacdo de rodovias existentes e em projetoFefleral Highway Administration- FHWA
recomenda a utilizacdo deste tipo de andlise pabarn a seguranca viaria de rodovias de pista
simples. Os modelos utilizados na andlise de d@msis geométrica estdo calibrados para
condicionantes culturais do condutor, de veiculodeerodovias dos Estados Unidos. Assim, a
aplicacéo direta dsoftwarelHSDM —Interactive Highway Safety Design Mo@eh rodovias de pista
simples do Brasil ndo é recomendada. A presente frepde um método para analise da consisténcia
geométrica de rodovias brasileiras de pista sim@asétodo utiliza modelos proprios para estimativa
da velocidade operacional, critérios de aplicagiotdxas de aceleracdo e desaceleracdo e propde um
indice para classificacdo das rodovias por quilémnet por trecho: o ICG (indice de consisténcia
geométrica). No estudo de caso, 14 trechos rodosjéotalizando 225 quilémetros, sdo submetidos a
analise pelo método proposto. A classificacdo abéicconfrontada com quatro indices de acidentes
distintos, resultantes de uma base de dados dendéesdde seis anos, com 14.608 ocorréncias. O
resultado deste confronto apresenta uma correlagéie o indice de consisténcia geométrica por
trecho, proposto, e o indice de acidentes totaiareiais de 0,59. O valor obtido confirma a relacao
prevista entre a frequéncia de acidentes e indieadde consisténcia geométrica, verificada pela
FHWA, surpreendendo pela sua intensidade. O melesempenho do indice proposto € associado a
sua composicao, contemplando os critérios de segmila(consisténcia do projeto) e Il (consisténcia
da velocidade operacional) e ao comportamentoicadi® em condutores brasileiro, menos sensiveis

a restricdes geomeétricas.

Palavras—chave: consisténcia geométrica de rodopiageto geométrico, modelo de estimativa da

velocidade operacional e seguranca viaria.



ABSTRACT

The highway, the individual users and the vehickethe main agents of a traffic system.
Traffic safety is determined by how these agen&dannect. Such relation may be assessed by the
observation of the operational speed the driversusethe vehicle according to his perception of
comfort and safety of the roadways. The desigsistancy analysis is an assessment tool doalr
two-lane highwaysvhich allows the identification of their usage teats by using operational speed
estimate models and sorting criteria. The desigms®iency analysis has been used as a tool tosasses
project and operation flaws of existifgjghwaysand projects to construct nehighways The
Federal Highway Administration — FHWA recommends uke of this kind of analysis to assess the
traffic safety of ural two-lane highways The models used for the design consistency sinadye
calibrated to the conditional cultural aspects ohitéd States of America’s drivers, vehicles and
highways Therefore, the straight application of IHSDM -tdractive Highway Safety Design Model
software in Brazilian ural two-lane highwayss not recommended. This doctoral thesis aims at
presenting a method of design consistency anabfsBrazilian wral two-lane highwaysSuch
method uses original models for estimating the afenal speed, new criteria for application of
acceleration vehicle dynamics rate and introduce®w index to classifjighwaysby kilometer and
by segment: the ICG or Design Consistency Indethigncase study, 14 roadway segments — of a total
of 225 kilometers — were analyzed by the propossttiod. The resulting classification was compared
to four other accident indexes from a database4p8@8 official records collected in six years. The
result of this comparison leads to a correlatiortvileen the proposed design consistency index by
highwayssegment and the total and partial accident inde®.69. The result confirms the foreseen
relation between the accident frequency and thégdesonsistency indicators verified by FHWA —
and its intensity is astonishing. The best pertoroe of the proposed index is associated to its
composition, which involves the safety criteriadegign consistency) and Il (operational speed

consistency), and to the behavior observed in Baawdrivers, less sensitive to geometric restans.

Keywords: highway design consistency, geometric project, operaticszéed estimate model and

highwaysafety.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

A consisténcia geométrica € um meétodo de analibeadp em rodovias de pista
simples. Seu principal objetivo € verificar se a@sqpais caracteristicas geométricas da via
estdo dispostas de forma harmoénica e equilibrddegeaendo ao condutor uma percepcao de
conforto e seguranca compativel com a de seu dior&mento e operagdo. Diversos
métodos para analise da consisténcia geométricaseagam, em comum, modelos de
estimativa da velocidade empregada pela maioriacdoglutores na via. Esta velocidade,
definida como velocidade operacional, é consideradeno o melhor indicativo de
comportamento estabelecido na relacdo entre osptmsipais agentes viérios: condutor,
veiculo e rodovia. Através de um diagrama de pddilvelocidade operacional estimada, ao
longo da via, é possivel observar inconsisténammsoc (i) diferencas significativas entre a
velocidade operacional e a de projeto — problenzagimensionamento do projeto e (ii) a
grande variacao repentina de velocidade — probleimaperacéo.

Estudos referentes a consisténcia geométrica deviedde pista simples e de
modelos de estimativa da velocidade vém sendo dels&ios desde meados do século
passado (Tarigan, 1954 e Emmerson, 1969). Latreth (1988) apresentam diversos modelos
de estimativa da velocidade, utilizados na an@aseonsisténcia geométrica na Alemanha,
Australia, Canada, Estados Unidos, Grécia, Ingkatdtalia, Jordania, Libano, Venezuela,

entre outros pal'ses.

No final do século XX, com a ampla popularizacaondgaroinformatica e de
softwaresestatisticos, diversos estudos foram publicadosiocos de Islanet al. (1994),
Lamm et al. (1995), Fitzpatricket al. (1995) e Dixonet al. (1999), e consolidados por
Gibreel et al. (1999). Em 2000, a partir do lancamento stdtware IHSDM (Interactive
Highway Safety Design Modela consisténcia geométrica adquistatusde ferramenta de
andlise preliminar e indispensavel para projetosodevias rurais nos Estados Unidos, sendo
recomendada pekederal Highway Administratior FHWA (2000).

Publicacbes mais recentes demonstram o intereageakdade do tema no meio

académico e por instituices responsaveis pelagfere seguranca viaria. Como exemplo, é
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possivel citar os trabalhos de: (i) Crisman e Pé2684) e (ii) Perco (2006) que tratam da
influéncia do segmento em clotéide das curvas alesitdo na consisténcia geométrica das
vias, (iii) Hassan (2004) traca um paralelo entrestado da arte e 0 estado da pratica em
consisténcia geomeétrica, (iv) Bella (2005) abordars o efeito da largura da faixa de
rolamento nos modelos de estimativa da velocidgmbragional, (v) Cafiset al. (2005)
utilizam um veiculo equipado denominado DIVAZiger Instrumented Vehicle Acquisition
Systeina coleta de dados para andlise de possiveiagisténcias geométricas, utilizando
os Critérios de Seguranca |, Il e 1l do métodacdasisténcia geométrica, (vi) Bella (2006),
utilizando o simulador CRIS3nter-University Research Center for Road Sgfetgmonstra

a influéncia das curvas horizontais e verticais moadas nos modelos de estimativa da
velocidade operacional, (vii) Nie e Hassan (200/8liam o impacto das curvas horizontais
de diferentes tipos de vias (rodovias de pista lemwias urbanas e suburbandseeway$
sobre a velocidade operacional, Camplatllal. (2007) apresentam método econdmico,
baseado em CADComputer Aided Designpara conversao de dados georreferenciados em
elementos planimétricos da via, indispensaveis paédise da consisténcia geométrica, (viii)
DellAcqua et al. (2007) desenvolvem a calibram modelos de estimatia velocidade
operacional para rodovias de pista simples itasiarix) Donnell et al. (2007) realizam
Estudo de Caso no Estado da Pennsylvania refeéemtglicacdo dos mddulos de Crash
Prediction e Design Consistency do software IHSDNkEeCafisoet al. (2007), desenvolvem
para rodovias de pista simples da Italia uma an8lidre um indice de seguranca baseado na

consisténcia geométrica.

Em grande parte dos artigos pesquisados, dois nemedestacam: Ruediger
Lamm University of Karlsruhe — Germahg Kay Fitzpatrick, Ph.D., P.ESénior Research
Engineer Program Manageem Texas Transportation InstityteSao também varias vezes

citados Raymond A. Krammes, Yasser Hassan e Gé&angellaidis.

No Brasil, trabalhos recentes como os de Santd38§1®sorio (2000), Garcia
(2003), Tsu (2003) e Trentim (2007) abordam guestéelacionadas a consisténcia
geomeétrica, a calibracdo de modelos de estima#iwaetbcidade operacional para rodovias de
pista simples brasileiras e a aplicacaosdtiwarelHSDM. Estes estudos, de forma indireta
ou direta, procuram identificar problemas de cdésiga geométrica relacionados aos graves
problemas de seguranca viaria verificados no Brasil
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Atualmente, os acidentes de transito matam no mumais de um milh&o de
pessoas por ano. Outras 20 a 50 milhdes de pes@oaferidas. O impacto dos acidentes
sobre a saude da populacao contribui, de formafisajiva, na diminuicdo da qualidade de
vida e na expectativa de vida por atingir, prinkigEnte, faixas etarias de jovens e
adolescentes. Segundo a Organizacdo Mundial deeSapdd Ministério da Saude, 2007),
0s paises perdem de 1% a 2% do PIB com gastooredos a acidentes.

A elevada mortalidade vem sendo considerada comoproblema de saude
publica e, conforme Ministério da Saude (2007)Bnasil toma aspectos de uma verdadeira
epidemia. Segundo a mesma fonte, em 2006 foranstragps 35.753 o6bitos e 123.061
vitimas internadas no Sistema Unico de Saude (®dSdlecorréncia da inseguranca viaria.
Em rodovias federais a taxa de Obitos por mil gqouééros é de 106,8, enquanto na Italia tem-
se 10,1, na Alemanha 10,5 e nos Estados UnidosN@®.rodovias americanas, para cada
grupo de dez mil acidentes, morrem 65 pessoas; msilBas mortes pulam para 544,
considerando apenas rodovias federais policiad@89eem todas as rodovias (Framtal,
2007).

Estudos realizados por Lamet al (1998), na Europa e Estados Unidos,
demonstram que 50% dos acidentes fatais reportamiysem em rodovias de pista simples,
sendo 30% dos casos em segmentos curvos. No Bx@sih em quase todo o mundo, a maior
parte da malha rodoviaria € composta por rodowagista simples. Segundo o IPEA (2006),
as rodovias de pista simples favorecem a ocorré&teiacidentes mais graves como, por
exemplo, colisdes frontais, principal causa de enods estradas federais (33 vitimas para

cada cem colisdes).

Dados do ano de 2005 (DENATRAN, 2006) indicam 2B.d4rtes‘in-loco” em
acidentes viarios no Brasil. Destes, 10.416 foragmstrados em rodovias federias. No Estado
do Rio Grande do Sul, em 2004, 468 mortes ocorrarasmrodovias sob a jurisdicdo do
Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem (DREBGb). Nao foram encontrados
dados sobre a percentagem de acidentes com Obita®dovias de pista simples, porém
sabendo que boa parte da malha viaria brasileficainéada por rodovias de pista simples e
que estas rednem as principais caracteristicas gavaorréncia de acidentes de maior
gravidade, € possivel presumir que boa parte dakdfedes em acidentes viarios no Brasil

ocorra sobre as mesmas.
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Existem diversas abordagens de analise da seguvérg em rodovias, e em
especial rodovias de pista simples. Alguns conaentesforcos no evento (acidente)
procurando determinar a anatomia do mesmo (idem¢ifio e compreensdo dos seus
componentes basicos: individuos, veiculos, via biame e aparatos institucionais e sécio-
ambientais), ou sua morfologia, procurando explasaconexdes existentes entre os diversos
elementos, considerando a dindmica do acidentgahizando-o em uma dimenséo temporal e
estudando as forcas atuantes durante o periodaeroaprreu. Nestas abordagens a andlise
dos acidentes, na maior parte das vezes, ficataeatidentificacdo e correcdo de “pontos
criticos”. Os chamados “pontos criticos” se definemmo aqueles “segmentos criticos” de
rodovias onde ocorre um numero de acidentes superion limite estabelecido para um

determinado periodo de tempo (Mayora, 1996).

Uma analise mais abrangente, como a proposta purd.iReagan (1995), tenta
identificar os comportamentos associados entreéssptincipais agentes (condutor, rodovia e
veiculo), entre si, e ndo separadamente. Este ggoce andlise de uma rodovia, sob a 6tica
da sua efetiva utilizacdo pelos condutores e seigsilos, permite estabelecer uma relacéo de
causa e efeito entre as caracteristicas geométiecasdovia, a velocidade operacional e a

taxa de acidentes.

O conceito, implicito a esta andlise, € de verifg@a percepcao de seguranca da
via, pelo condutor, equivale a seguranca real déimeada para a mesma. Este conceito,
denominado de andlise da consisténcia geométrioaua identificar desequilibrios nos
elementos geométricos projetados em uma rodovia ppesam interferir no padréo de
utilizacdo da mesma. A velocidade operacional,enegttodo, € escolhida como o melhor
indicativo de comportamento do condutor em seuw@isob condicionantes geométricas de
uma via. Esta é tida, como a variavel resultantergalhor expressa a percepcao de seguranca
do condutor. O confronto da velocidade operacienaldiferentes segmentos da via e ante a
velocidade de projeto estabelece o que atualméntelenominados Critérios de Seguranca |
e Il (Lammet al, 1999). Estes critérios permitem classificar eened segmentos viarios
segundo sua consisténcia geométrica. A consist@eciaétrica € tida como uma ferramenta
de analise simples e eficiente na verificacdo @gefos rodoviarios de pista simples, sendo

recomendada e empregada em varios paises.

No decorrer da revisdo bibliografica serdo tratadesn profundidade, os

diferentes métodos e modelos utilizados na comsistégeomeétrica. O que € possivel
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antecipar, € que a maioria dos métodos de concigt@eométrica baseia-se na andlise do
perfil de velocidades ao longo da via. Estas sdolab através de modelos que relacionam a

velocidade operacional com as caracteristicas giicaseda rodovia.

O presente trabalho trata sobre o desenvolvimertalibracdo de um método
para andlise da consisténcia geométrica de rodbvéassleiras de pista simples, de modelos
necessarios para estimar a velocidade operaciomarta dos elementos geométricos da

rodovia e de como transformar as bases de dado®fggenciadas nestes elementos.

1.2 JUSTIFICATIVAS E MOTIVACOES

O evento acidente viario ndo pode ser tratado coma simples fatalidade pela
sociedade. Cabe aos estudiosos do assunto teemdifighr relacdoes de causa-efeito, modelar

comportamentos e, principalmente, reunir informag@sistentes sobre o assunto.

O emprego do método de analise da consisténcia @goa) identificando e
ordenando segmentos com potenciais mais signifa@stpara a ocorréncia de acidentes,
justifica-se como uma poderosa ferramenta de andéisseguranca viaria, tanto para projetos

rodoviarios como para rodovias ja implantadas.

1.2.1 De ordem socio-econdmica

Segundo IPEA (2006), um acidente com ilesos agasgausto do acidente R$
1.207,00 ja um unico ferido agrega R$ 38.256,0énemorto R$ 281.216,00. A estimativa é
gue no Brasil, os impactos econdmicos cheguem a deaR$ 24,6 bilhdes, em decorréncia
dos acidentes viarios (IPEA, 2006).

Segundo o Ministério do Planejamento (2006 e 26®0tcamento da Unido para
os exercicios financeiros de 2006 e 2007 indicaa paMinistério dos Transportes 8 e 10,6
bilhdes de reais, respectivamente. Os valores, deérmerem reduzidos para um pais com
dimensdes continentais, equivalem a menos de 1%otdbdo orcamento, identificando a
baixa prioridade dada pelo governo federal ao sét@ituacdo torna-se ainda mais grave ao
verificar-se que os investimentos na malha vidse&n como na sua seguranca, em quase
todos os anos encabecam o cartel de cortes do emg@mreduzindo ainda mais o0s

investimentos.
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Com baixos investimentos, sem medidas eficazegndtu com paliativos e
ignorando o elevado custo a sociedade, sucessox@srgps promovem a politica de imputar
a vitima (de acidente viario) a propria culpa. 8sta o6tica, atribuir ao condutor a completa
responsabilidade apresenta-se para a sociedade godiado popular § que nao tem

remédio, remediado esta

No entanto, uma abordagem sobre como a via venosetidzada e onde se
devem priorizar os investimentos pode ser uma raeefdtiva de reducédo de acidentes. A
analise da consisténcia geométrica permite estaretmmo condutor, veiculo e rodovia
interagem, a partir da estimativa da velocidadeagenal da via e do confronto desta com a
velocidade de projeto e da analise de sua vaxabli.

Preservar vidas e reduzir o 6nus dos acidentemsipara a sociedade brasileira
sao justificativas socio-econdbmicas de tal ordere, quor si so, formaram toda a base

motivacional para o presente estudo.

1.2.2 De ordem pratica

A viabilidade técnica e econdmica da pesquisa farat@rios considerados para a
realizacdo da mesma. Entre as condicionantes demopilatica mais relevantes, podem-se
citar trés:

* bases de dados georreferenciados reanem grandéidqdande informacfes que,
através de método especifico, podem fornecer asipais parametros geométricos de
rodovias. Agrega-se a isto, o baixo custo de otedas mesmas;

* 0 Departamento Autdnomo de Estradas de Rodagem ERIRS ja possuir base de
dados com mais de 14 mil quildmetros da malha dtades georreferenciada,
disponibilizando acesso a mesma para o presenigoest

* a Federal Highway Administration- FHWA recomendar a utilizagdo do software
Interactive Highway Safety Design ModellHSDM como ferramenta de auditoria de
projetos e rodovias por considerar uma medidamnadir bastante eficiente na analise

da seguranca viaria.

A simplicidade e eficiéncia da utilizagdo de badesdados georreferenciados,
associada a disponibilidade dos mesmos, atravéBAIER/RS, e ao fato da andlise da

consisténcia geométrica ser considerada pela FHWW das principais ferramentas de
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andlise para a seguranca viaria de rodovias ofemgmeanto, uma oportunidade a ser
explorada neste estudo.

1.3 OBJETIVOS

O presente estudo, dando continuidade a trabalhiesiares (GARCIiAet al,
2003a, 2003b, 2003c, 2004; BOCANEGRA 2005), possuios objetivos especificos de
forma a dar condi¢des de realizacao ao seu objptinoipal.

1.3.1 Objetivo principal

Desenvolver e validar método para analise e cieasi#o de rodovias de pista

simples, segundo sua consisténcia geométrica.

1.3.2 Obijetivos especificos

Com o intuito de alcancar o objetivo principal, limam-se diversas atividades que
apresentam, por si s0, valores associados de sates® planejamento em seguranca viaria.
Séao elas:
* desenvolvimento e validacdo de modelo de previsdovelocidade operacional
potencial e efetiva para rodovias do Estado doGrande do Sul;
 meétodo para conversdo de dados georreferenciadoglementos geométricos de
rodovias.
» definicdo e calibracéo de indicadores de consisté@epmeétrica;
» estudo da associacéo entre a classificacao oldrdaumn conjunto de rodovias, segundo

método proposto, com indices de acidentes registnagls mesmas (estudo de caso).

1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho apresenta quatro niveis de limitaci@amente definidos.

1.4.1 Geogréfica

Os dados utilizados no presente trabalho estadalilms geograficamente ao
Estado do Rio Grande do Sul, visto que as rodaoasideradas fazem parte dos Poélos de

Concessdo Rodoviaria do Estado. Acredita-se queodelm de previsdo da velocidade
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operacional possa, através de calibracdo, seraddi em ambito nacional e internacional,
permitindo o emprego do método em qualquer partawtado.

1.4.2 Quanto ao veiculo tipo

O modelo de estimativa da velocidade operaciorestedtrabalho, € concebido a
partir de dados de velocidades pontuais de veiadopasseio. Embora a base de dados
utilizada (GARCIA, 2002) apresente 7823 medicesealecidades pontuais, divididas entre
veiculos de passeio, carga e 0Onibus, apenas 0% dadoeiculos de passeio (5655) foram
considerados satisfatorios. Associado a este taioteresse em tabular resultados entre o
método proposto e 0s obtidos a partir da analiseldsign consistentylo softwarelHSDM
(2006) — que gera diagramas de velocidades apearasvpiculos de passeios, de 5 tipos

distintos — determinou a opcéo pelos veiculos dsga.

1.4.3 Quanto ao tipo de rodovia

O presente estudo focalizou rodovias pavimentadashth Unica pista com duas
faixas em sentidos contrarios em regiées nao ushaambém denominadas de rodovias de
pista simples. A largura da faixa de rolamento loacientre 3,30 e 3,60 metros.
Caracteristicas dos acostamentos, quanto a su@rexsgse largura, ndo foram consideradas

como fatores limitantes ou impeditivos para selecao

Rodovias em regides montanhosas, onduladas e glanagsram a base de dados
do estudo. Entre a classificagao funcional dasviedp procurou-se trabalhar com dados de
rodovias arteriais, coletoras e locais sem redsicoeferentes a sua principal funcdo
(mobilidade ou acessibilidade). Quanto ao enquaginéanna Classe da Rodovia (DAER/RS
1991; DNER 1999), ndo foram considerados os treadwsodovias do tipo Classe 0
(Especial), Classe 1-A por apresentarem-se em aeaisna pista e, Classe 4 por possuirem

caracteristicas geométricas significativamenteimfes as demais classes.

Embora, neste estudo, ndo tenha sido definido mmitelimaximo para o Volume
Diario Médio (VDM), é importante ressaltar que voks horérios elevados interferem na
velocidade operacional com significativa reducaondgssma, comprometendo o modelo de

estimativa da .
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E importante salientar que todos os trechos vid@hinsstudo fazem parte de Polos
de Concessdo Rodoviaria e apresentam, de uma fyggral boas condi¢cdes de pavimento,

sinalizacao e geometria segundo CNT (2007).

1.4.4 Das mais variadas ordens

A limitacdo do estudo para rodovias rurais de psstaples abrange inimeras
situacdes passiveis de restricdo. Entre as maficadas, foram retiradas da base de dados
original:

* intersecoes;

trechos duplicados ou com terceira faixa para Vesdentos;

e trechos com construcbes de porte e/ou invasdes puifidixa de dominio (com atrito
lateral significativo);

» controladores eletronicos de velocidade (CEVs)nsstes e de grande impacto na
reducao de velocidade;

» obras de arte de grande vulto (pontes, viadutasjs}i

* pedagios.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta tese esta organizada em 6 capitulos, inclumidda, as referéncias

bibliograficas e anexos.

No Capitulo 1 — INTRODUCAO ¢ apresentada uma visémal do tema a ser
abordado na presente tese. Também sdo abordadbgetigos propostos, suas justificativas,

limitacOes e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 — REFERENCIAL TEORICO esta dividido eaas partes. A
primeira parte trata sobre o método de consistéyenaétrica, apresentando uma revisdo da
literatura disponivel quanto a estudos sobre védmEs, projetos geométricos, normas e
métodos de estimativa da velocidade operacional éabsificacdo de rodovias segundo sua
consisténcia geométrica. Na segunda parte, preaidar uma visao sobre acidentes viarios,
0 custo destes para a sociedade, os principaistesgenvolvidos, técnicas de analise e

indicadores disponiveis.
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O Capitulo 3 — METODO PARA ANALISE DA CONSISTENCIA
GEOMETRICA descreve, em detalhes, os fundament®septes no método proposto. Este
capitulo € constituido e separado em quatro peoi@plementares:

» Elaboracao de modelo de previsédo dapobtencial;
* Modelo para obtencéo daakfetiva;
* Método para conversao de dados georreferencian@ieenentos geométricos;

» Método para classificacao de rodovias através @ IC

No Capitulo 4 — ESTUDO DE CASO: APLICACAO DO METOD®A
CLASSIFICACAO DE RODOVIAS ¢ desenvolvido um estut® caso, com a aplicagdo do

meétodo proposto em diferentes trechos de rodowdsstado do Rio Grande do Sul.

O Capitulo 5 — ANALISE DOS RESULTADOS esta divididm trés partes:
* Analise do método propostogadéversus IHSDM;
» Andlise da classificagédo obtida no estudo de caso;

* Analise do indice proposto versus indices de atédenarios.

Os dois primeiros itens tratam sobre o modelo denatva da velocidade
operacional potencial e efetiva e seu confronto csmmodelos preconizados pela FHWA
para rodovias dos Estados Unidos. No terceiro iendesenvolvida andlise sobre a
classificagdo das rodovias do estudo de caso, degus Critérios de Seguranca | e Il e 0os
indicadores ICGy e ICGrecho O Ultimo item aborda andlise da correlacao emtriassificacédo
obtida para as rodovias segundo o indice ICG esdlddaima série historica de seis anos de

acidentes nas mesmas.

O Capitulo 6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES apreseasm
consideracOes finais da pesquisa, suas limitac@esoenendacdes para futuros trabalhos na

area.

Finalizam a tese as referéncias, anexos e apéndices
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo estd dividido em duas partespfineira, apresenta-se a
consisténcia geométrica como uma das principaiarfantas de analise de rodovias de pista
simples, abordando a relacdo entre geometria davelacidade e acidentes, os principais
conceitos de velocidade e uma linha de tempo é@bslittos considerados marcos na area. O
corpo principal deste capitulo tem por objetivo espntar o método de consisténcia
geomeétrica, com seus modelos de estimativa da idalbe operacional e critérios

classificatorios. Neste topico, também é abordan@tmdo proposto pelo IHSDM.

Com o objetivo de identificar um indicador de aci#s passivel de ser utilizado
no confronto com a classificacdo obtida pelo métpduposto, a segunda parte oferece
informacdes sobre acidentes viarios no Brasil enondo, estatisticas e resolucdes, derivando
para a analise da seguranca viaria, fatores emladyiprincipais indicadores e técnicas de

anélise.

As considerages finais, antecipando-se ao capitso ressaltam a importancia
do método de analise e como este deve estar coadigyara ser amplamente utilizado nas

rodovias e projetos rodoviarios do Brasil.

2.1 A CONSISTENCIA GEOMETRICA COMO FERRAMENTA DE ANALIS

As melhores praticas para realizacdo do projetongéico rodoviario vém sendo
consolidadas através de Normas Técnicas desdenu&gios do veiculo automotor. Um bom
projeto deve oferecer caracteristicas geométricagativeis com a expectativa de seguranca
e conforto do condutor do veiculo. Aspectos relzaitns ao veiculo (dimensdes, poténcia,
capacidade de frenagem), a morfologia da regidamf@ntosa, ondulada ou plana) e a classe
da rodovia séo utilizados como elementos definglal® velocidade de projeto da mesma,
tabelada nas Normas Técnicas (DNER, 1999; DAERIRS]). A velocidade de projeto é
tida como a principal variavel de dimensionamertwid. E por este motivo que a velocidade
de projeto (também denominada de diretriz) é afil&z no dimensionamento de diferentes
dispositivos viarios, como o0 raio, a superelevacdosuperlargura e as distancias de
visibilidade (GARCIA, 2002).
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Por outro lado, a velocidade adotada pelo condimoveiculo esta associada a
condicionantes fisicas e operacionais da via, amdise do veiculo e do proprio motorista
(culturais, limitantes, entre outras). Esta resdlés diferentes graus de percepcédo destes
fatores por parte do condutor do veiculo. Atravéstal linha de andlise, a velocidade
empregada pelo condutor no veiculo pode ser camsidecomo resultante de diversas

variaveis fisicas e comportamentais.

A analise da consisténcia geométrica de uma rodemgpor objetivo verificar se
as principais caracteristicas geométricas da vidoedispostas de forma harménica e
equilibrada. Para tanto, quase a totalidade dosdugtde andlise da consisténcia geométrica
desenvolvidos utiliza modelos para estimar o cotapwento do condutor perante diferentes
condicbes geométricas da via. Os modelos permistimar as velocidades empregadas ao
longo da via (variavel dependente), segundo difesecondicionantes geométricas (variaveis
independentes). Os confrontos destas velocidadies sne com a velocidade de projeto
permitem estabelecer critérios para classificacés degmentos viarios, segundo sua

consisténcia geométrica (LAMIgt al, 1988).

Por sua simplicidade de aplicacdo, atravésafisvaresespecificos, a consisténcia
geomeétrica adquiriu statusde ferramenta de analise preliminar e indispeng@ra projetos
de rodovias rurais nos Estados Unidos, a partitet@mendacéo d&ederal Highway
Administration— FHWA, em 2000. Outra vantagem deste tipo desméla possibilidade de

seu emprego tanto em projetos novos de rodoviasitgem rodovias ja implantadas.

2.1.1 Geometria da via x velocidade x acidentes

A conformacéo espacial de uma rodovia pode prewngstimular a ocorréncia
de acidentes. Técnicos e especialistas, desdeimérgios dos estudos de projetos viarios,
reconhecem a existéncia de uma correlacdo eneeo®entos geomeétricos e a incidéncia de
acidentes na via. Lammat al. (1999) indicam, de forma resumida, 0s principa@tores

associados a problemas de seguranca viaria, rdperéa longo de décadas:

2.1.1.1 Planimétricas

* existe uma relagdo inversa entre o raio da curtaxas de acidente. Curvas com
grandes raios apresentam taxas de acidentes cagiviimente menores que curvas com

raios inferiores a 100 metros;



31

e curvas com raios inferiores a 200 metros apresemtdanes equivalentes ao dobro na
taxa de acidentes, se comparadas com curvas deuggoior a 400 metros. Para curvas
de raios maiores ndo € possivel verificar um degr&s significativo na taxa de
acidentes;

* uma grande variabilidade no raio de curvas consesutreduz a seguranca viaria
(curvas desbalanceadas), sendo considerado unridogp@is elementos na ocorréncia
de acidentes;

e avariacdo da curvatura (funcéo do raio da cuntalaécomo o parametro predileto, por
técnicos e especialistas, para a determinacao Ideideede operacional, influenciando
significativamente esta;

* 0 uso de segmentos de clotdides em curvas dedéansumenta a seguranca, para raios
circulares inferiores a 200 metros, quando conf@od com curvas simples de mesmo

raio. Para raios maiores nao se verifica este ganho

2.1.1.2 Altimétricas

» greides com declividade entre 0% e +2% Sao 0S $egisros;
» greides com declividade de até 6% apresentam umepegimpacto na seguranca,
enguanto valores superiores a este sdo mais payparaidentes;

e 0s declives sdo mais perigosos gque os aclives.

2.1.1.3 Secdes transversais

« taxas de acidente decrescem para larguras dedairxalamento iguais ou superiores a
3,75 metros;

» taxas de acidente decrescem para acostamentoS@em2fros ou superiores (para
rodovias com grande VDM) e entre 1,50 e 2,00 mdbaso VDM);

2.1.1.4 Outras

« acidentes mais graves ocorrem para VDM altos eobaixeduzindo-se em VDM
médios;
e guanto maior o VDM, maior a reducao nas taxas deate acidentes (podem ocorrer

acidentes em maior nimero mas com menor gravidade);
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e guanto maior as distancias de visibilidade, mentaxa de acidentes. Altas taxas de
acidentes estdo registradas a distancias de \dsitbd inferiores a 100 metros. Ja para
valores superiores a 150 metros ndo € observadaalagdo significativa;

* a taxa de acidentes decresce em rodovias com dattes de projeto elevadas,
definidas em 80 km/h ou mais;

» rodovias com elementos geométricos equilibradossaptam taxas de acidentes viarios
mais baixas. Entende-se por elementos geométriqodibeados a conformacao
espacial da rodovia que ofereca ao condutor douleiom padrédo de uso sem

sobressaltos.

As relagbes apresentadas acima sdo genéricas, gmuekivel identificar
comportamentos opostos aos citados. Situacdesdmag em favor da seguranca que podem
produzir efeitos contrarios séo, por exemplo: @)ocidades de projeto elevadas (ii) raios
mais amplos e (iii) larguras de faixas de rolamen#iores. Estas caracteristicas de projeto
oferecem uma percepcao de seguranca maior ao conthrendo com que este trafegue a
velocidades superiores, 0 que pode aumentar alplidbde de acidentes mais graves. Por
outro lado, um exemplo tipico de comportamento aoif da seguranca, ocorre em rodovias
com grande tortuosidade (grande seqUéncia de adevaaios pequenos), em regides
montanhosas. Estas rodovias podem apresentar daxasidentes inferiores a rodovias com
amplas tangentes, em regides planas, em funcéerdepgéo de seguranca observada pelo

condutor para cada caso.

A velocidade, ou 0 excesso desta, € tida como usnpdacipais elementos na
ocorréncia e na gravidade dos acidentes viariosulRelos de pesquisas realizadas desde o

inicio dos anos 70 concluiram que (OM, 1972):

0s condutores selecionam sua velocidade pelasg@sdgue encontram na rodovia e

nao por controles externos existentes ou pelo iraktco;

* 0s condutores, em geral, respondem favoravelmdirtetas de velocidades razoaveis e
ignoram 0s excessivamente altos ou baixos;

« a severidade dos acidentes cresce com as altasdagles. Entretanto, a freqtiéncia dos
acidentes decresce quando os limites colocadosméapriados ou realisticos;

« 0 limite de velocidade estabelecido deve estarcdeda com as velocidades praticadas

pela média dos condutores ditos prudentes (85 mérams condutores). Em caso

contrario, este limite ndo sera considerado;
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* a maior parte das violacdes € cometida pelos corehitocais que estao familiarizados

com a rodovia e seu entorno.

Diferentes estudos indicam uma relacdo de causdeito eentre elementos
geométricos da via, velocidade e acidentes. Galighrhart (2000), em seus estudos sobre
rodovias do Estado da Virginia, Estados Unidossictsram possivel a geracdo de modelos
gue relacionam a taxa de acidentes aos efeitoempientes da velocidade, fluxo de veiculos e
caracteristicas geométricas das vias. Laahal. (1995), em estudo anterior sobre rodovias da
Alemanha e dos Estados Unidos, ja apresentavam losode estimativa da velocidade
operacional e da taxa de acidentes em funcédo @aatagular de curvatura e da largura da

faixa. A Tabela 1 apresenta os modelos obtidos.

Tabela 1 — Modelos de Estimativa da Velocidade @penal e de Taxa de Acidentes

Pais Modelo Faixa [m] Modelo R? Equacéao
3,66 V,; = 3750+ 2481x el 0109 - (1)
o Vs
= 3,05 Vg, = 3750+ 2303x gl 019%P9) - (2)
£
< >3,35 ACCR=-029+ 037xDC 0,33 3)
< ACCR
<3,35 ACCR=-050+ 055x DC 0,35 (4)
§ 3,66 V,, =59,75- 100x DC 0,82 (5)
= Vg5
- 3,05 Vs =5565-102x DC 0,75 (6)
[72]
@]
L 3,66 ACCR=-055+ 108x DC 0,73 (7)
%  ACCR
L 3,05 ACCR=-102+ 151x DC 0,30 (8)

Fonte:Lammet al. (1995)

Onde:

Vg5 = estimativa da velocidade operacional desenvalydr 85% dos usudrios da via no
segmento em estudo [milhas/h]

ACCR = estimativa da taxa de acidentes [acideri®sHiculos-milha]

DC = taxa angular de curvatura [ °/ 100 pés] pardervalo de Da 25

A Federal Highway AdministratioFHWA, 2000) recomenda a classificagdo de
rodovias através da andlise da diferenca entrecidaldes operacionais de elementos

planimétricos sucessivos (curvas e tangentes), @téonica que melhor indica problemas de
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seguranca. Em estudos realizados em 291 segmentosl@vias de pista simples, no Estado
de Washington, com velocidade limite de 88,5 kmitrez0s anos de 1993 e 1995, foi
possivel estabelecer uma relacdo de causa e efgitoa classificagcdo dos segmentos viarios
e a taxa de acidentes apresentada na Tabela 2adds de acidentes utilizados na analise
restringiram-se aos relacionados a saida de vsiclaista, colisdes frontais e colisdes de
veiculos que trafegam no mesmo sentido, por serensiderados 0s acidentes mais
suscetiveis as condicionantes geométricas da radd\tidentes envolvendo pedestres,
animais, bicicletas, entre outros, ndo foram coaqiag, por considerar-se que estéo sujeitos a

fatores alheios ao escopo do estudo.

Tabela 2 — Comparativo entre taxa de acidentegssificacéo de rodovias

Nreros® doimes Exoscao TE A0
Caso Intervalo Horizontais em 3 anos [10” veic.km] veic.km]
Bom AVgs< 10 km/h 4518 1483 3206,06 0,46
Regular 10 km/h <AVgs< 20 km/h 622 217 150,46 1,44
Fraco AVgs > 20 km/h 147 47 17,05 2,76
Total 5287 1747 3373,57 0,52

Fonte:FHWA (2000)

A Tabela 2 apresenta uma taxa de acidentes tr&s \&perior para segmentos
classificados como projetos regulares, em relacgomogetos bons e de seis vezes entre
projetos fracos e bons, segundo classificacdo ptagmr Lamrmet al (1995), para o Critério
de Seguranca Il a ser visto ainda neste capitdldcHWA (2000) conclui que, embora a
analise da consisténcia geométrica ndo pretenda gexdelos de previsdo de acidentes, 0s
modelos gerados ilustraram a natureza do relacientmentre a consisténcia geométrica e a

seguranca, tendo seu emprego recomendado pela reesprajetos ou vias existentes.

2.1.2 Conceitos relacionados a velocidade

Neste estudo, por muitas vezes, serdo mencionadesendes tipos de
velocidades. Faz-se, entdo, necessaria uma breeagd® com a caracterizacdo de cada um

dos tipos de velocidades utilizados no trabalho.
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» velocidade de projeto ou diretriz: segundo DNER (1999), "a velocidade diretriz é a
velocidade selecionada para fins de projeto daevigue condiciona as principais
caracteristicas da mesma, tais como: curvaturagrelgvacdo e distancia de
visibilidade, das quais depende a operagcdo seguwranfortavel dos veiculos”. A
velocidade diretriz representa a maior velocidaderaatingida por um veiculo padréo,
em um trecho viario, mantendo-se as condicOes dgeragca dentro de valores pré-
estabelecidos no projeto. No Brasil, bem como ntadés do Rio Grande do Sul
(DAER/RS, 1991), a velocidade diretriz é funcéo aitzsse de projeto e do relevo,
podendo variar entre o limite maximo de 120 km/lagge 0 ou especial em regido

plana) e minimo de 30 km/h (classe 4 em regido amiatsa), conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Velocidades diretrizes para novos tiegad funcdo da classe de projeto e do

relevo
Classe Velocidades diretrizes para projeto (km/h)
de Relevo
Projeto Plano Ondulado Montanhoso
Classe 0 120 100 80
Classe | 100 80 60
Classe Il 100 70 50
Classe I 80 60 40
Classe IV 80 - 60 60 - 40 40 - 30

Fonte:DNER (1999)

» velocidade operacional:o termo velocidade operacional, desde meadosaldos¥X,
vem apresentando diferentes definicdes (HCM, 18&tson et al., 1955; AASHTO,
1990, entre outros). Segundo Fitzpatrtlal. (1995), a velocidade operacional é aquela
efetivamente observada em veiculos em um determimacho viario.

Atualmente, a definicdo mais adotada assume quelacidade operacional é: “a
velocidade na qual observam-se os condutores apessus veiculos em condi¢ces de
fluxo livre” (AASHTO, 2001). Segundo a mesma puatido, o percentil 85 da
distribuicdo de velocidades observadas, “é a medid&s frequentemente utilizada

como velocidade operacional em um particular se¢gpnggométrico caracteristico”.
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» velocidade desejada:neste trabalho, a velocidade desejada é definmaoca
velocidade operacional maxima que o condutor amitaseu veiculo em condicbes
geomeétricas favoraveis (longas tangentes em nivel).

» velocidade regulamentada: também denominada de limite de velocidade, € a
velocidade permitida para uma rodovia ou segmemtesta. Limites razoaveis,
préximos a velocidade operacional da via, normatmefio bem aceitos, enquanto que
limites excessivamente baixos poderéo ser ignorpelos motoristas.

» velocidade pontual:é a obtida da medic&o da velocidade instantaneandesiculo em
um determinado ponto, ou pequeno segmento da @d&ara fins deste estudo, a
velocidade pontual deveria ser medida apenas etnlgsiem condicdo de fluxo livre,
de forma a servir como base de dados para a obtatgédvelocidade operacional

utilizada na construcdo do modelo.

2.1.3 Consisténcia geométrica: linha do tempo

A andlise da consisténcia geométrica é considarata poderosa ferramenta de
andlise das rodovias e de sua seguranca viariaREHB et al, 1999). Desde meados do
século passado, sdo desenvolvidos estudos quentéteatificar relacbes de causa e efeito

entre elementos geométricos da via e suas casditaside operacao, velocidade e seguranca.

Trabalhos como os de Tarigan (1954), Emmerson (1968@Lean (1979),
Glennon (1985), Lamnet al. (1988), Krammeet al. (1993), Islamet al. (1994), Fitzpatrick
et al. (1995), Poeet al. (1996), Fitzpatriclet al. (1999), Fitzpatriclet al. (2000), Poe; Mason
(2000) e Schuret al. (2002) avaliaram modelos de previsdo da velocidgmacional em

curvas horizontais.

Outros pesquisadores tentaram estabelecer relpadasprevisdo da velocidade
operacional em tangentes — Parma (1997), Dedoal. (1999), Fitzpatricket al. (1999) e
Polus et al. (2000). A Figura 1, através de uma ‘linha de temppresenta alguns dos
trabalhos considerados mais relevantes na areandésténcia geomeétrica e de estimativa da

velocidade operacional.
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Tarigan
(1954)

1950 1960 1970 1950

Crisman e Perco (2004)
Hassan (2004]

|slam et al. Fitzpatick et Cam&i'ﬁéfaﬂlﬂ?%m?j
L) oL Ul Donnell et al. (2007)

iZafiso (2007
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Glennon Krammes et | |Fitzpatrick et Schurr et al.
(1983 al. (1993) al. (1995) (2002,

Figura 1 — Principais trabalhos desenvolvidos ensisténcia geométrica e modelos de

estimativa da velocidade operacional

O modelo de estimativa da velocidade operaciondlatgan (1954) é tido, pela
maioria dos pesquisadores, como a primeira refexé@racarea. Utilizando uma base de dados
de 35 curvas, nos estados americanos de lllinogsylshd, Minnesota, New York e South
Carolina e 0 método estatistico de regressao lisiegples, Tarigan (1954) estabeleceu uma
relacdo entre o raio planimétrico e a velocidad@&@entil com coeficiente de determinacgao
igual a 0,86, conforme Equacéo 9.

v,, =887 255476

(9)

Onde:
Vg0 = velocidade desenvolvida por 90% dos usuariosalao segmento em estudo [km/h]

R =raio da curva [m]

Emmerson (1969), em pesquisa desenvolvida com wmea e dados de seis
curvas, analisou o coeficiente de atrito nas messam relacdo com a velocidade observada

através de radares, confrontando esta Ultima cesioaidade de projeto.
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McLean (1979) identificou que projetos de rododaspista simples na Australia
apresentavam condicbes de uso diferenciadas, comfsua velocidade de projeto. Para
alinhamentos baseados na velocidade de projetd@&rt/h, ou maior, 0 comportamento do
condutor, em termos de velocidade operacional,cfzarestar de acordo com a velocidade
projetada. Nas rodovias com alinhamentos projetpdos velocidades entre 90 e 110 km/h, a
velocidade operacional variava conforme as condaites geométricas do tracado,
apresentando um valor abaixo do projetado parai@®ag horizontais. Ja para rodovias com
velocidade de projeto igual ou inferior a 90 knah,velocidades operacionais apresentavam-
se sempre além do limite de projeto, sendo cormids; constantemente, como excesso de
velocidade. No seu estudo propde a estimativa dacidade operacional a partir das

condicionantes geométricas da rodovia.

Glennon et al. (1985) realizaram pesquisas para estudar a seguran
caracteristicas de operacdo em rodovias de pisjales. Metodologias interdependentes de
investigacao foram empregadas incluindo:

» andlise multivariada de acidentes;
» simulacao de operacéao veiculo/condutor;
» estudos sobre o comportamento dos veiculos emshor&ontais €;

» estudos analiticos dos problemas especificos agi@em curvas horizontais.

Em suas analises é observada a relevancia do ramm@rimento da curva
horizontal, bem como da sua superelevacéo, coraefaessenciais nos estudos de acidentes.
No mesmo trabalho sdo apresentadas contramedidasgoiuzir a frequéncia e a gravidade

dos acidentes nas rodovias de pista simples.

Na linha do tempo, para os estudos sobre a comsiat@eomeétrica, o ano de
1988 representa um grande marco. Laetral.(1988), em analise baseada nas velocidades de
projeto e operacional, volume e dados de acidate261 segmentos viarios no Estado de
New York, lanca as bases para a classificacao rédasegundo a consisténcia geomeétrica,
pelos critérios de seguranca I, Il e Il. Os crdgrde classificacdo sdo considerados de tal

importancia para este trabalho que seréo trataddégico especifico.

Na ultima década do século XX, com a ampla pomdaéo da informatica,
tornou-se possivel desenvolver e aplicar rotinasptdacionais de analise que permitissem

simular diferentes cenarios, avaliando probleméci@ados a consisténcia geométrica de
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rodovias. Krammeset al. (1993) desenvolvem método computacional de andliae
consisténcia geométrica utilizando modelos de esitia da velocidade operacional e
critérios de classificacdo. Para tanto, utilizolaurase de dados de 138 curvas e 78 tangentes
em cinco estados dos Estados Unidos. A classificabfida foi confrontada com registros de
acidentes viarios em 1126 segmentos curvos dees&glos americanos, identificando o
aumento de acidentes nos segmentos onde se verfieareducdo brusca da velocidade.
Islam et al. (1994), utilizando uma rodovia de pista simplesbkstado de Utah, Estados
Unidos, mostra que a velocidade operacional é fung@o-linear do grau de curvatura.
Propdem, ainda, que a consisténcia geométricaasgjiiada a partir da diferenca entre a
velocidade operacional em tangente e a velocidalerdjeto. Fitzpatricket al. (1995)
preocupam-se com as implicacdes legais de acidezisgonados a velocidade de projeto,
sugerindo a alteracdo da definicho da mesma pel8HI®. Em seus estudos, apenas
rodovias com elementos geométricos definidos pacidades de projeto iguais ou
superiores a 70 km/h, apresentavam velocidade dpeed n&o superior a esta.

Em 2000 um novo marco é estabelecido cosoftwarelHSDM - Interactive
Highway Safety Design Modele suas ferramentas de anélise de rodovias, sendalestas
o modulo de consisténcia geométrica (Fitzpatetkal, 2000). O software passa a ser
recomendado pela FHWARederal Highway Administration para analise das rodovias nos
Estados Unidos. A analise da consisténcia georaétiavés do IHSDM é parte integrante do

referencial tedrico desta tese, sendo abordadoadaiate.

Nos ultimos anos, diversos trabalhos vém sendougidds sobre a consisténcia
geométrica, seus modelos de estimativa da velogidpdracional e critérios de classificacao.
Schurret al. (2002), em seus estudos sobre velocidade de @raletoperacao e limite de
velocidade, desenvolveram modelos de estimativaelteidade a partir do percentil 85 e 95
de velocidades observadas para rodovias com lindesvelocidade de 55, 60 e 65
milhas/hora. Nos seus estudos apresentaram proeeidisnpara ajudar a determinar uma
velocidade razoavel para novos projetos e rodog@asxistentes. Crisman e Perco (2004)
avaliaram a influéncia do segmento em clotoide davas de transicdo na consisténcia
geomeétrica das vias. Hassan (2004) traca um paratdle o estado da arte e o estado da

pratica em consisténcia geométrica.

Nas referéncias consultadas, a consisténcia gaométrtida como um método

simples e eficiente que permite identificar prokdsngeométricos em projetos e rodovias ja
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construidas que afetam a seguranca viaria. Suartémota € percebida na quantidade de
publicacdes registradas e na disseminagéo de sstatboa parte dos paises do mundo.

2.1.4 Consisténcia geomeétrica: o método

O método tradicional de anélise da consisténciangéica esta baseado em dois
nucleos bésicos:
* Modelos de estimativa da velocidade operacional,

 Critérios classificatorios dos segmentos.

Os modelos de estimativa da velocidade operacianeindo empregados em
rodovias com caracteristicas geométricas conheaygaam o perfil, ou também denominado
diagrama, de velocidades. Os critérios classifita6dos segmentos utilizam o perfil de

velocidades para o ordenamento entre situacfesomarenos favoraveis.

Existem inUmeros modelos de estimativa da veloedgracional. Estes variam
conforme as caracteristicas do pais, da forma doatidos modelos e das variaveis
empregadas. O mesmo ndo ocorre com 0s critérigsifitatorios, que apresentam pouca
variacao entre diferentes estudos. Na sequénqimedente trabalho sdo abordados os topicos
referentes aos modelos de estimativa da velocidgmeracional mais conhecidos, o0s
principais critérios de classificacdo e o métodaui@ise da consisténcia geométrica segundo
o IHSDM.

2.1.5 Modelos de estimativa da velocidade operacional

A andlise da consisténcia geométrica pressupdetunieegsle como a rodovia
efetivamente vem sendo utilizada. A velocidade eggda em condicdo de fluxo livre é
considerada a melhor medida do comportamento askoeio condutor, veiculo e rodovia,
bem como a suas inter-relagdes. Desta forma, oafiegde velocidades operacionais de um
trecho viario oferece indicativos sobre condicbesongétricas da via que estdo
intrinsecamente associadas ao padrédo cultural ddutor e as caracteristicas técnicas do
veiculo, permitindo identificar se o0s elementos ngéicos estdo ou ndo equilibrados.
Confrontar este diagrama de velocidades ao longdadacompara-lo a velocidade de projeto

faz parte da abordagem preconizada pela analiserd#sténcia geométrica.
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As condicionantes geométricas de rodovias de pistagples decorrem da
definicdo por norma de valores limites (minimos&ximos) a partir da classe da rodovia, do
relevo da regido, das caracteristicas do veiculiodpae, consequentemente, da definicdo da
velocidade de projeto. Pode-se afirmar, entdo, apuelementos geométricos limites estédo

relacionados a velocidade de projeto.

Na possibilidade de oferecer condigcbes geométsupsriores as definidas como
limite por norma, a maioria dos projetistas tendetifizar condicionantes geomeétricas,
principalmente o raio planimétrico, com valoresesigres aos do limite da norma. Embora
este procedimento ofereca uma pretensa solucacavar fda seguranca” por oferecer
caracteristicas geométricas menos criticas, adedyaralo o padrédo de utilizacdo da via pelo

condutor.

A analise de projetos viarios sob a otica de seadniss padrao permite identificar
se 0 projeto estd ou ndo ajustado a sua efetilrzagéio. A velocidade operacional gy é
considerada pela maior parte dos pesquisadores eom@rmacao mais representativa do
tipo de utilizacdo que os condutores apresentandeterminadas condicdes geométricas da
via. Modelos de estimativa dagy/procuram identificar a relagdo de causa e efaitoee
condicionantes geométricas das rodovias de pistles e a velocidade operacional
observada.

2.1.5.1 Modelo proposto por Lammt al. (1990)

O modelo proposto por Lammt al. (1990), também citado por Tarred al.
(1996) em seu trabalho, é o resultado dos estwdtigados no periodo entre a primavera de
1984 e o verdo de 1987 em rodovias de pista simpulesstado de Nova lorque, Estados
Unidos.

A base de dados foi constituida de 322 segmentasias de diversos valores
de raio. Estes segmentos de curva deveriam obedknars critérios pré-definidos como a
inexisténcia da influéncia de intersecdes, greigeais ou inferiores a 5% e trafego meédio
diario anual (AADT) entre 400 e 5000 veiculos pia. & condi¢cédo de fluxo livre foi obtida

considerando apenas o0s veiculos conmgapiminimo superior a 6 segundos entre si.

Em seus estudos para a determinacdo de um modedo gavelocidade

operacional, foram consideradas as seguintes edisdittas das vias: (i) taxa angular de
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curvatura, (ii) largura da pista, (iii) largura doostamento, (iv) declividade longitudinal, (v)
distancia de visibilidade, (vi) comprimento da auev(vii) trafego médio diario anual.
O modelo preliminar obtido pelo método de regresis@ar multipla, a partir das

variaveis independentes apresentadas acima, éegela Equacao 10.

Vg =34,700-1,005%x DC + 2,081x LW + 0174x SW+ 0,0004x AADT (10)

Onde:

Vg5 = velocidade desenvolvida por 85% dos usuariosvidano segmento em estudo
[milhas/h]

DC = taxa angular de curvatura [ °/ 100 pés]

LW = largura da pista [pés]

SW = largura do acostamento [pés]

AADT = trafego médio diario anual [veiculos/dia]

A equac&o obtida apresenta um coeficiente de dietegép elevado (R= 0,842),
indicando a capacidade de se explicar a velocidpdeacional (variavel dependente) através
das variaveis independentes utilizadas. E imp@taessaltar que as variaveis declividade
longitudinal, distancia de visibilidade e comprirteerda curva ndo aparecem no modelo
proposto. Este fato decorre da analise estatisiiltear tais variaveis como nao significativas

para um nivel de confianca adotado de 95%.

Dando prosseguimento a suas analises, Latah (1990) resolvem simplificar o
modelo obtido, expresso pela Equacdo 10, consideraapenas uma Unica variavel
independente: a taxa angular de curvatura. Esteegimento foi adotado por Lameat al.
(1990) em virtude da pequena contribuicdo (5,5%) diemais variaveis para o modelo. A
Equacéo 11 expressa a relagéao entre a velocid@aiaoignal e a taxa angular de curvatura de

curvas horizontais:

Vs =58656-1135%x DC (11)
Onde:
Vg5 = velocidade desenvolvida por 85% dos usuariosvidano segmento em estudo
[milhas/h]
DC = taxa angular de curvatura [ °/ 100 pés]
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Este novo modelo, bem mais simples que o anteesenta um coeficiente de
determinacdo um pouco abaixo do primeiro, mas catorvelevado (R = 0,787). A
simplicidade do modelo, associado a capacidadexpicar a velocidade operacional em
funcao da variavel independente taxa angular deatuna, levam Lamret al. (1990) a adotar

este modelo como o0 mais representativo da relagd@sada.

Para utilizar o raio, e ndo a taxa angular de ¢ursacomo variavel independente,

Lammet al. (1995) apresentam a Equacao 12:

360 _ 57296

DC = =
2xn xR R

(12)

Onde:
DC = taxa angular de curvatura [ °/ 100 pés]

R = raio da curva [pés]

Para efeito de conversdo as unidades empregadBgsih, tem-se que 1 milha
inglesa equivale a 1,609 quildmetros e 1 pé é iguaB048 metros. Desta forma, a Equacao
11, proposta por Lamet al.(1990), pode ser representada pela Equacéo 13:

Vs = 94,398—%8656 (13)

Onde:
Vg5 = velocidade desenvolvida por 85% dos usuariosalao segmento em estudo [km/h]

R =raio da curva [m]

Cabe ressaltar que a Equacéo 13 atribui uma veldeidperacional em tangente
(raio igual a infinito) equivalente a 94,398 quikémos por hora, como a velocidade méxima a
ser desenvolvida pela maioria dos motoristas, ef@sidas condicdes de pista e sem qualquer

restricdo legal na mesma.

O modelo proposto por Lamrat al. (1990) estabelece uma relacdo entre a
velocidade operacional e o raio de curvas circala@irvas com elementos de transicdo —
clotbides — apresentam, em determinados segmerdas, variavel. Para simplificar a
utilizacdo desta equacdo em curvas de transicaomlet al. (1996) propdem a correcdo da

taxa angular de curvatura a partir da Equacao 14:
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LCR + I‘CLl + I_CL2 X63700
R 2xR 2xR

L

CCR, = ( (14)

Onde:

L = comprimento da curva (g + Lcig + Loz ) [km]
CCRs = taxa de ajuste da curvatura [ ° / km]

Lcr = comprimento da curva circular [m]

R = raio da curva circular [m]

L = comprimento do primeiro ramo da clotoide [m]
Lc2= comprimento do segundo ramo da clotéide [m]

DC = taxa angular de curvatura [ °/ 100 pés]

A conversdo da curva de transicdo em sua circgjaivalente se da através da
Equacéo 15:
CCR,

DC O—= (15)
328

Onde:
DC = taxa angular de curvatura [ °/ 100 pés]
CCRs = Taxa de ajuste da curvatura [ ° / km]

Em sintese, em seus estudos para elaboracdo de adelomde velocidade
operacional como funcéo das caracteristicas gema®ule rodovias de pista simples, Lamm
et al. (1990) consideraram diferentes elementos geornétém sua analise. Parametros como
declividade longitudinal, distancia de visibilidade comprimento da curva foram
considerados nao significativos para o modelo mtmpala os elementos largura da pista,
largura do acostamento e o trafego médio diari@alantilizados na elaboracdo de um modelo

mais complexo, ndo apresentaram melhora signieaos resultados, sendo descartados.

No mesmo estudo, a analise da velocidade opera@angavimentos molhados
ndo apresentou diferenca estatisticamente sigtnfice@m relacdo a velocidade operacional
em pavimentos secos. Este resultado sugere queppaotorista comum, o fato da pista se
apresentar molhada, ou apenas Umida, ndo é camdideelo mesmo um fator para a reducéo
da velocidade. Contudo, sabe-se que o atrito tesal entre o pneu e o0 pavimento é
significativamente mais baixo em pistas molhadagjue acarreta sérios problemas de

seguranca. Desta forma, descartando-se a variddependente “condicbes do pavimento”
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(seco ou molhado), o modelo sugerido por Laetral. (1990) apresenta como Unica variavel
independente a taxa angular de curvatura ou spaatbg raio.

2.1.5.2 Modelos da Federal Highway Administration

A Federal Highway Administration (FHWA, 2000) apeata dez distintos
modelos de estimativa da velocidade operacionafocme condigbes do alinhamento. Entre
estes modelos, gerados a partir de dados coletaadok76 segmentos de rodovias de pista
simples, quatro estimam a velocidade operacionafugrpdo do raio de curvas horizontais

para diferentes intervalos de declividades.

A analise dos modelos propostos permitiu a obsé@ove@s seguintes fatos:
* a velocidade operacional em curvas horizontais gpramdes raios (acima de 800
metros) € similar a praticada em longas tangentes;
» avelocidade operacional sofre significativa redued raios inferiores a 250 metros;
* a analise em curvas com transicao identificou qugliaacado de espirais ndo altera de

forma significativa a velocidade operacional, entmparacéo a curvas circulares.

A Tabela 4 apresenta os modelos de estimativagsgacdnforme intervalos de
declividades, em funcédo do raio planimétrico. A FAW2000) utiliza outros modelos de
estimativa da velocidade operacional para os semernarios onde elementos como o

parametro da curva vertical e a distancia de Viddze s&o considerados relevantes.

Tabela 4 — Modelos dagyem funcao do raio planimétrico e da declividade

Declividade Modelo R Equacéao
9%<i<-4% V, =10210-307713/R 0,58 (16)
4%<i<0% Vg =10598-370990/R 0,76 (17)
0%<i<4% Vg =10482-357451/R 0,76 (18)
A%<i<9% V, =9661-275219/R 0,53 (19)

Fonte: FHWA (2000)
Onde:
Vgs = velocidade operacional [km/h];

R = raio da curva [m].

E importante ressaltar que os modelos de estimdgiweelocidade operacional da

Tabela 4 indicam o valor méximo, ou potencial, gtevpara as condi¢cdes de alinhamento
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sugeridas. Taxas de aceleracédo e desaceleracaésemrtadas em FHWA (2000), permitem
introduzir efeitos de curvas e declividades antes@® posteriores sobre o veiculo e condutor,
fazendo com que o modelo possa fornecer uma estandd velocidade operacional mais

proxima da real, denominada velocidade operaciefietiva.

2.1.5.3 Outros modelos

Diversos tipos de modelos de estimativa da velo@daperacional vém sendo
gerados e calibrados segundo caracteristicas pexsjliavaliadas para cada pais ou regiao.
Além do raio planimétrico, sao utilizadas outragarxgeis independentes como a taxa angular
de curvatura, largura da faixa de rolamento, vdbe diretriz, entre outras. A Tabela 5
fornece um pequeno resumo de modelos gerados erertiés paises. E importante salientar
que as equacdes de 20 a 29 indicam apenas algudsssealizados nestes paises, de forma

a ilustrar sua diversidade em forma funcional gateveis independentes.

Tabela 5 — Modelos de estimativa da velocidadeamp@nal em diferentes paises

Autor Pais Modelo R’ Equacio
Lamm -10°
(1993) Alemanha Vs %3270_'_ 720x CCRS) 0,73 (20)
McLean . - -326 8500
(o7 Austrdlia Vi, =5380+0464xV, 00+ %2 092  (21)
Morrall e
Talarico Canada Vg = exl:(4,561— 586x107° xDC) 0,63  (22)
(1994)
Ottesen e Estados ~ B
Krammes ) Vg =10304-0,0477xCCRy 0,80 (23)
Unidos 8
(1994)
Kanellaidis L _ 22269/ 5336
et al, (1990) Grécia Vgs =32,20+ 0,839V, + /? //ﬁ 0,93 (24)
Kermanet -WVa _Va3
al. (1982) Inglaterra Vs = ( )(398>< R) 0,91 (25)
Dell’Acqua . —_207370/ . 3102
etal.(2007) @id Ves = % 29 + 0BTXV,,, 081  (26)
Al-Masaeid A —
et al. (1995) Jordania Vg = 364+ 1,78xDC 0,51 (27)
Choueiriet . _ _
al. (1995) Libano Vg =9103-0,050x CCRy 0,81 (28)
V,, =9825-219°_8%, 7 4g6xDC +9308x L. 081
Andueza Venezuela 2 R (29)
(2000)

Ve = 100,69—30%1 +27819%xL, 072

Fonte:Dell’Acquaet al.(2007)



47

Onde:

CCRs = Taxa de ajuste da curvatura [ ° / km];

R = raio da curva [m];

R: = raio da curva anterior [m];

R, = raio da curva subsequente [m];

DC = taxa angular de curvatura [ °/ 100 pés];

L+ = comprimento da tangente antes da curva [m];
Vg5 = velocidade operacional [km/h];

Vgsc = velocidade operacional na curva [km/h];
Vgst = velocidade operacional na tangente [km/h];
Vd = velocidade diretriz [km/h];

Ve = velocidade desejada [km/h];

Venvy = Maior \gs verificada em longas tangentes [km/h];

2.1.6 Classificacdo em segmentos segundo sua consistéigeiameétrica

Por décadas, a elaboracdo de um projeto geom&iddo apresentava duas condicionantes
béasicas:
* Respeito as normas existentes;

* Limitacdes orgamentarias (minimizar custos de cagéb).

O respeito as normas existentes estabelecia agdimminimos de seguranca para
0 projeto, enquanto a limitacdo orcamentaria indicgeus limites maximos. Com a utilizacao
da informética, etapas de calculo extremamente datae foram reduzidas a milésimos de
segundos. Este fato permitiu que projetistas pedessispor de mais tempo e melhores
ferramentas de trabalho para “refinar” o projet@rgétrico e enquadrar 0 mesmo mais

proximo de um ou de outro limite.

A andlise de um projeto geométrico, sob a éticaudeefetiva utilizacédo, consiste
em, observando as duas condicionantes basicasoaederverificar se este gera um tipo de
utilizacdo néo prevista na etapa de definicdo denmoe Um exemplo tipico deste fato decorre
da tentativa de projetistas oferecerem, isoladaenenelhores condi¢des viarias. Um projeto
viario de Classe Il em regido montanhosa, segHBR (1999), indica a adogédo de uma
velocidade de projeto de 40 km/h. Todos os par@sejeométricos sdo dimensionados a

partir desta velocidade. Supondo que o projetistgpansavel consiga oferecer ao projeto
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condicionantes planimétricas bem acima dos limit@simos estabelecidos na norma (raios
mais amplos, por exemplo), poder-se-ia afirmar quprojeto apresentaria uma melhor
condicdo de seguranca. Entretanto, raios mais amplodem alterar o padrédo de
comportamento do condutor, de forma a este elaxawvslocidade. O projetista, ao oferecer
uma melhor condicdo de projeto (raio planimétriaodo percebe que todos os demais
elementos geométricos permanecem dimensionadosapaetocidade de 40 km/h, quando
esta ndo é mais a referéncia para este projetm, ltegn-se, neste caso hipotético, sérios
problemas de dimensionamento (superelevacéo, auparh e distancias de visibilidade) que

implicam em problemas de seguranca.

Estados Unidos e Alemanha recomendam a classificdg&rojetos viarios em
trés grupos distintos, segundo: Critério de Seguardnconsisténcia do projeto (critério da
diferenca entre velocidade operacional e velociddelerojeto), Critério de Seguranca Il:
consisténcia da velocidade operacional (critériddifierenca entre velocidades operacionais
de curvas sucessivas) — LAMBt al. (1988). Um terceiro critério avalia o coeficiertte

atrito para o dimensionamento da superelevacéao.

2.1.6.1 Critério de Seguranca |: consisténcia do projeto

A possibilidade de determinar a velocidade operetiatravés de modelos
matematicos, confrontando-a com a velocidade dgtpropermite a analise da diferenca
entre estes valores. Lamet al. (1990) consideram a possibilidade de classificajgiam
projeto em trés niveis distintos, conforme a difeee apresentada entre a velocidade de
projeto e a velocidade operacional. O mesmo ait&éradotado e recomendado na Alemanha
e Estados Unidos (LAMMet al, 1995; FHWA, 2000; LAMMet al, 1999). O projeto
geomeétrico ao ser analisado por este critério ppdesentar trés condi¢des distintas:

» Caso 1 (Projeto Bom):é a condicao ideal entre projeto e utilizacdoidaNeste caso,
0 modulo da diferenca entre velocidade operaciena velocidade diretriz ndo é
superior a 10 quildmetros por hora (s5V Vg | < 10 km/h). Segmentos de rodovias que
se enquadram neste caso nao necessitam de adapiag@arecdes em seu tracado.
 Caso 2 (Projeto Regular): esta condicdo ocorre para diferencas entre 10 a 20
quilometros por hora (10 km/h < g3/~ V4 | < 20 km/h). As curvas classificadas neste
intervalo deverdo sofrer adaptacdes, a fim de belteer as condi¢cdes de seguranca

idealizadas em projeto. Para tanto, deve-se utilano referéncia a velocidade
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efetivamente empregada pelos motoristas (velocidgukracional), e ndo mais a
velocidade diretriz. Geralmente, a correcao darslpecao reequilibra a curva.

» Caso 3 (Projeto Fraco):verificada nas situacdes onde a diferenca entvelasidades
operacional e de projeto é superior a 20 quildorsgiar hora (| ¥ - Vg | > 20 km/h).
Esta situacdo determina uma condicdo de projeto @@mos problemas de
dimensionamento. Curvas que apresentam diferen@sda dordem devem ser
reprojetadas, de forma a restabelecer condic6asadrde seguranca, para o padréo de

utilizagéo das mesmas.

A Tabela 6 apresenta de forma sintética a claag#ic de rodovias, segundo o

critério da diferenca entre a velocidade operatiersade projeto.

Tabela 6 — Classificacdo segundo o Critério de Gega |

Caso Classificacao Consideracdes para analise
1 Projeto Bom | Vgs- Vg |< 10 km/h
2 Projeto Regular 10 km/h < | \s - V4 |< 20 km/h
3 Projeto Fraco | 8 - Vg | > 20 km/h

Fonte: Lamnet al. (1988)

2.1.6.2 Critério de Seguranca Il: consisténcia da velo@dagkeracional

Um projeto viario deve apresentar um padrédo dediui Segundo DAER (1991),
“curvas sucessivas, por consideragdes operaciendes aparéncia, deverdo desejavelmente
manter um inter-relacionamento, de modo a evitaag@es abruptas de curvaturas, situacao

antinatural que surpreende e confunde o motorista”.

Tanto DAER (1991) como DNER (1999) utilizam a mesraeomendacdo de
raios sucessivos, apresentada na Figura 2. O m&@saco, com pequenas alteracdes, pode ser
encontrado nas normas de projeto geométrico daaibme Grécia. Pela Figura 2 pode-se
observar que, para uma curva de raio de 400 metrimgervalo de raios para uma sucessao
desejavel € de 330 a 510 metros, aproximadameataimh sucessdo considerada boa
permitiria um intervalo maior, entre 270 e 640 mgtre uma sucessado aceitavel apresentaria,
como limite minimo e maximo 250 e 800 metros, respamente. Valores fora desta Ultima

faixa devem ser evitados.
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Figura 2 — Critérios desejaveis para orientar albaalos raios de curvas sucessivas (DAER,
1991 e DNER, 1999)

O mesmo objetivo estabelece a andlise de curvassiuas a partir da variagdo da
velocidade operacional. A Figura 3 (FHWA, 2000) ementa seis condicbes basicas da
variacdo da velocidade (aceleracdo / desaceleragitingo de duas curvas consecutivas.
Para tanto, admite-se que ao longo da curva cireulariacdo da velocidade é desprezivel,
fazendo com que as aceleracdes e desaceleracOeanocapenas nos trechos em reta

(intertangentes).
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Vtan :V85 para longas tangentes
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V'n+l :V85 da curva n+1 para uma taxa de aceleracéo assumida
Va :V85 da curva n+1 para uma taxa de aceleracdo assumida
NMa :velocidade maxima atingida na condi¢éo B
L :comprimento entre duas curvas sucessivas ~
La :comprimento necessario para atingir Vtan, partindo de Vn, em aceleracdo
Ld :comprimento necessario para atingir Vn+1, partindo de Vtan, em desaceleracéo
Ltan :comprimento entre duas curvas percorrido com Vtan -
Ldt -:comprimento necessario para atingir Vn+1, partindo de Va, em desaceleragéo
Ldc :comprimento de desaceleracéo entre as curvas
Lac :comprimento de aceleragéo entre as curvas

Figura 3 — CondicOes de Aceleracao e Desacelemtgé® Curvas Sucessivas (FHWA, 2000)

Conforme a condi¢cdo do comprimento da intertangelast@elocidade operacional
na primeira curva, da velocidade operacional naacaubsequente, das taxas de aceleracao e

desaceleracdo podem ocorrer seis situacdes dsstinta
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* Apenas a condicdo (A), da Figura 3, indica que a@senvolver a primeira curva, 0
condutor pode atingir sua velocidade operacioned gagmentos em reta, passando a
reduzir esta conforme a percepcao das condicoescafas pela curva subsequente.
Esta condigdo permite afirmar que, para este cggec#ico, ndo ha influéncia sobre a
velocidade operacional desenvolvida na curva 2 réirpda velocidade operacional
desenvolvida na curva 1.

» As condicdes (B), (C) e (D) embora representemgasms de desaceleracdo entre uma
curva e sua subsequente, apresentam transicoesntéfe Na condicdo (B) o condutor
pode desenvolver, por um determinado trecho, aemggEo de seu veiculo,
desacelerando na sequéncia. A condicdo (C) pemumita desaceleracdo com taxas
consideradas favoraveis (entre 1,00 e 1,48)m a condicdo (D), representa a
situacdo mais critica, por caracterizar o comprimela intertangente insuficiente para
a desaceleracdo da velocidade em niveis consideréalmraveis. Nesta Ultima
condicdo o condutor tera que empregar uma taxsesacdleracdo acima do intervalo
considerado favoravel, em detrimento da seguraidgayv

* As condicdes (E) e (F) representam a retomada keigdgade em comprimentos de
intertangente superior (E) ou inferior (F) ao vaddrbuido para niveis de aceleracéo

considerados favoraveis (entre 0,54 e 0,8%)m/s

A utilizacdo de modelo de estimativa da velocidageeracional permite a
identificacdo da mesma para um conjunto de raiasimletricos. A analise da variacdo desta

velocidade ao longo de uma rodovia possibilitasifasir a mesma em trés casos distintos:

» Caso 1 (Projeto Bom):é a condicao ideal entre projeto e utilizagdoidaNeste caso,

0 modulo da diferenca entre as velocidades operaisiade elementos planimétricos
sucessivos (curva-curva, tangente-curva) € mfenu igual a 10 quildmetros por
hora (| \s i - Vss i+1 | < 10 km/h). Nestes casos, considera-se que 0 projéatm
apresenta uma consisténcia no alinhamento horizqudiaito a sua sucessao de curvas e
tangentes, ndo ocasionando problemas de operaga&eiaalos.

» Caso 2 (Projeto Regular):esta condigdo ocorre quando o moédulo da diferentra as
velocidades operacionais esta no intervalo dritra 20 quildmetros por hora (10 km/h
<|Vsgsi - Vgsix1| <20 km/h). As curvas e tangentes que se enconteste mtervalo
apresentam problemas de inconsisténcia geométnma mpderdo ser resolvidos

mediante sinalizac&o apropriada, ndo necessitamdeptojeto.
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« Caso 3 (Projeto Fraco): diferenca de velocidades operacionais superior 28m
quilémetros por hora, ou mais (§sv - Vgsi+1 | > 20 km/h), determina uma condicdo de
projeto com problemas sérios de fluidez. Curvasaguesentam diferencas desta ordem
devem ser reprojetadas, de forma a restabeleasrsssténcia dos diferentes elementos

geometricos sucessivos.

A Tabela 7 apresenta, de forma resumida, a cleas#o de rodovias segundo o
critério da diferenca entre velocidades operac®uia elementos planimétricos sucessivos

(curva-curva, tangente-curva) .

Tabela 7 — Classificacdo segundo Critério de Segard

Caso Classificacao Consideragdes para analise
1 Projeto Bom | Vgsi - Vgsi+1|< 10 km/h
2 Projeto Regular 10 km/h < | s - V51 |< 20 km/h
3 Projeto Fraco |8 - Vesi+1 | > 20 km/h

Fonte: Lamnet al. (1988)

2.1.6.3 Critério de Seguranca lll: coeficiente de atritodimensionamento da superelevacdo

Lamm et al. (1995) apresentam como um terceiro critério delismaa
classificacdo de um projeto geométrico segundoferettica entre o coeficiente de atrito

transversal adotado e o coeficiente de atrito\afeti

A Tabela 8 apresenta as EquacOes 30 a 33 que ugpradas condi¢bes de
coeficiente de atrito adotado e efetivo, obtidos @studos de Lammt al. (1995) na

Alemanha e nos Estados Unidos.

Tabela 8 - Modelos para estimativa do coeficiemtattito adotado e efetivo na Alemanha e
nos Estados Unidos

Pais Modelo R Equacéo
f, =0,078+ 795x107° x DC - 29x10™* x (DC)? 0,408 (30)
Alemanha
foo = 0,023+ 202x102 x DC - 47x10™ x(DC)? 0,679 (31)
— -3 _ -4 2
Estados  r = 0092+ 810x10° x DC - 23x10™ x (DC) 0,887 (32)
Unidos ¢ _ 0014+ 225x107 xDC - 57x10% x(DC)’ 0,864 (33)

Fonte:Lammet al. (1988)
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Onde:
f,= coeficiente de atrito adotado [adimensional]
fLp= coeficiente de atrito efetivo [adimensional]

DC = taxa angular de curvatura [ °©/ 100 pés] pardgervalo entre 0° e 20°

A utilizacdo das equacdes 30 a 33 permite a deas#io das curvas em trés

categorias distintas, como pode ser visto a seguir:

» Caso 1 (Projeto Bom):é a condicao ideal. Neste caso, a diferenca entaeficiente
de atrito adotado e o efetivo deve ser inferio0®2 (f- f,, = +0,02). Segmentos de
rodovias que se enquadrem neste caso ndo neceslgtadaptacdes ou correcbes em
seu tracado.

» Caso 2 (Projeto Regular):esta condicdo ocorre quando a diferenca entre ficieoee
de atrito adotado e o efetivo oscilar entre +0,0Q,82 (+0,02 >f- f,, = -0,02). As
curvas que se encontrarem neste intervalo deveféer sdaptacdes na superelevacéo.
Geralmente, um novo dimensionamento desta, a parts, corrige o problema.

» Caso 3 (Projeto Fraco):diferencas entre o coeficiente de atrito adotadefetivo
inferiores a -0,02 ;- fy, < -0,02) caracterizam a curva como de Caso 3.
Normalmente, curvas que apresentam diferencas dedgtan devem ser reprojetadas,

de forma a restabelecer condi¢cdes minimas de segura

A Tabela 9 apresenta, de forma resumida, a cleag#o de rodovias segundo o
critério do coeficiente de atrito no dimensionarnetd superelevacao.

Tabela 9- Classificacao segundo coeficiente datri

Caso Classificacao Consideragdes para analise
1 Projeto Bom fr- frp = 10,02
2 Projeto Regular +0,02 > f- f;, 2-0,02
3 Projeto Fraco fr- frp <-0,02

Fonte:Lammet al. (1988)

2.1.6.4 Classificagdo dos Projetos Segundo Composigao dsias | a Il

A avaliacdo da consisténcia do projeto geométricqartir dos trés critérios

expostos acima, permite identificar problemas paistau em todo o projeto.
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A sistematizacdo de andlise destes projetos présaupa separacao classificada
dos mesmos. Lamrat al. (1995) sugerem a aplicacdo da Tabela 10 parasaifctacéo do

Moédulo de Seguranca para Projetos Geométricos devras.

Tabela 10 — Classificacdo segundo composicao désias |, Il e Il

Classificagdo do modulo de Classificacado segundo critérios I, 1l e 11l

seguranca
3 bons

Projeto Bom 2 bons e 1 regular
2 bons e 1 fraco
3 regulares

2 regulares e 1 bom

2 regulares e 1 fraco

1 bom, 1 regular e 1 fraco
3 fracos

Projeto Fraco 2 fracos e 1 bom

2 fracos e 1 regular

Projeto Regular

Fonte:Lammet al. (1995)

Em seus estudos comparativos entre os resultaddesa partir da classificacao
das rodovias segundo o0 modulo de seguranca promsie taxas de acidentes efetivas em
segmentos viarios de rodovias alemas, Lagtral. (1995) observaram uma correspondéncia

entre elevadas taxas de acidentes e a classifidasd®egmentos em projeto fraco.

2.1.7 A consisténcia geométrica através do IHSDM

O softwarel[HSDM - Interactive Highway Safety Design ModeE um produto
da Federal Highway Administration's Safety Researchl &@evelopment Programcom
ferramentas para analise da seguranca e operacémdodas de pista simples (IHSDM,
2006). A partir de dados vinculados a caractedstigeométricas da via, softwaresimula
um padrédo de utilizacdo da mesma, sendo possiabaae projeto geométrico antes da sua
efetiva implantacéo. E possivel, também, utilizdel8DM na analise de rodovias existentes,
identificando pontos criticos e avaliando projedtisrnativos. Para rodovias ja implantadas o
software permite a inclusdo de dados adicionaisioceeu volume didrio médio e dados de

acidentes, de forma a refinar suas estimativas.

A versdao 3.00, de setembro de 2006, utilizada pas deste estudo, esta

disponivel paralownloadgratuito atraveés dsite http://www.ihsdm.org/public/index.htntha
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atualizacao deste texto verificou-se ja estar digmb a versdo 4.0 no mesnfiak). Para
tanto, faz-se necessario o cadastramento préviateessado. E importante salientar que o
IHSDM esta dimensionado para o emprego na avalideawdovias rurais de pista simples,

nao podendo ser utilizado em rodovias que ndo Geaginem nesta categoria.

O IHSDM possui quatro ferramentas de analise daviace uma para intersecdes
(Figura 4). Neste estudo, serdo apresentadas apsrfagamentas relacionadas a andlise da

rodovia, com especial atencdo ao método que éoothepresente TesBesignConsistency

Module
IHSDM

Analises para rodovias Analise para intersegdes
R

a

IR
Intersection Review Module

CPM
Crash Prediction Module

PRM
Folicy Reviewy Module

TAM
Traffic Analysis Module

LM
Design Consistency Module

—

Figura 4 - Estrutura de analise do software IHSDM

* Policy Review Module — PRM: médulo de analise do projeto de uma rodovia segund
as normas estabelecidas. O IHSDM utiliza a normari@ana da AASHTO 1994; &
possivel alterar valores tabelados de forma aajastinalise para as normas de outros
paises. O PRM identifica e aponta os elementosajetp que ndo alcangaram os niveis
minimos exigidos pela norma.

e Crash Prediction Module — CPM: mdédulo que permite estimar dados referentes a
seguranca viaria, através de relatorio especifiom dnformagbes referentes a

frequéncias de acidentes esperados e sua graviBade.tanto, utiliza informacdes
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sobre a geometria da via (plani-altimétrica e dgigdransversal), volume diario médio

- VDM, caracteristicas do entorno, intersec¢desseiduicdo do trafego. O CPM pode

ser utilizado tanto em rodovias em fase de pro@imo naquelas ja implantadas. Neste
ultimo caso, o sistema oferece a possibilidade edleaggegarem dados historicos de
acidentes, utilizando-os para uma andlise maisstablD maddulo pode, ainda, ser
calibrado conforme a experiéncia de acidentesosate cada pais.

» Design Consistency Module — DCM: a andlise da consisténcia geométrica é o foco
principal desta tese. Design Consistency Modufsarte da premissa basica de que os
condutores cometem menos erros em zonas onde a&teoda via se adapta as suas
expectativas, do que naquelas onde as caractasistgeomeétricas fogem,
significativamente, do esperado. Desta forma, o Ipoojeto é aquele que, de forma
equilibrada, repassa ao condutor uma percepca@®glgasca compativel com a que
verdadeiramente oferece.

O diagrama de velocidades — também denominado dé ge velocidades — é
considerado o elemento mais representativo do cderpento dos condutores em
relacdo as caracteristicas geométricas observaedlas pesmos. O diagrama de
velocidade é obtido a partir de modelos de estuaada velocidade operacional e de
simulacdes de trafego através do TWORAS

A consisténcia geométrica é verificada segundo ritérios de seguranca | e |Il.
Enquanto o primeiro analisa a consisténcia do fwogeométrico, verificando as
diferencas entre a velocidade operacional e a@etpr o segundo avalia a consisténcia
da velocidade operacional entre elementos planitnétrsucessivos. O critério de
seguranca lll ndo é considerado por ndo estaadiezite relacionado aos modelos de
estimativa da velocidade operacional.

A Figura 5 mostra relatério grafico de um trectmdaviario de 1,6 quilémetro, gerado
no Design Consistency Moduldo IHSDM. O relatorio oferece diferentes graficos,
todos eles compartilhando a mesma abscissa, qeéese ao estaqueamento da rodovia
dado em quildmetros. No exemplo, os 5 primeirodigrg, de cima para baixo,
oferecem informacdes sobre a geometria da via,tqua suas intersecoes, elevacao,

parametro da parabola (K Value), angulo de cureatiraio, respectivamente. Ja o

1 O TWOPAS é um modelo de simulacdo microscépica pafego em rodovias de pista simples, utilizaglo p
HCM2000 para analise operacional de rodovias da pisples com faixas adicionais (TRB, 2000).
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grafico da extremidade inferior, apresenta comcemmada as diferentes velocidades
representadas no mesmo, em quildmetros por hordint pontilhada indica a
velocidade de projeto, a tragco-ponto a velocidastejdda e a linha continua representa

a velocidade operacional.

EEI design consistency graph Avaliacao Vd=80 (Design Consistency) §§
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Figura 5 — Relatério grafico da andlised#sign consistenayo IHSDM

A diferenca entre a velocidade operacional e aciddale de projeto, conforme visto em
2.1.6.1, oferece trés classificacOes distintassqoeexpressas, pedoftwarelHSDM, na
cor verde para Caso 1, amarela para Caso 2 e Vempata Caso 3. E possivel observar
na Figura 5 que a linha continua que represent&l@cidade operacional possui
diferente coloracdo, conforme sua classificacdoeftenplo acima, o trecho em estudo
apresentou segmentos classificados em verde elam@aso 1 e 2, respectivamente).
J& a diferenca entre as velocidades operacionaedentos planimétricos sucessivos,
conforme visto em 2.1.6.2, é representada no grafi@avés de bandeiras coloridas com
a mesma convencdo. No exemplo, todas as bandaragpresentaram em verde,

indicando que a sucessao entre os elementos plaicimséda via pode ser classificada
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no Caso 1 (projeto bom). O relatério completoDisign Consistency Moduggerado
pelo IHSDM, para um trecho rodoviario, pode seea@do no Anexo A.

» Traffic Analysis Module — TAM: na analise através doraffic Analysis Module
aspectos vinculados a caracteristicas da frot@dptrgem de veiculos de passeio e de
carga, por exemplo) sédo utilizados na estimativaune diagrama de velocidades.
Andlises das distancias de visibilidade e simulagie trafego através do TWOPAS,
também integram o método.

Apresenta-se no Apéndice A, passo a passo, a sistandesenvolvida junto ao
softwareI[HSDM para proceder a analise de consisténcia ggaa através do modulo de
Design Consistency ModweDCM.

2.2 ACIDENTES VIARIOS NO BRASIL E NO MUNDO

Acidentes de transito em rodovias podem ser cora&ids problemas de saude
publica. Os acidentes de transito em rodovias septaram, em 1990, a nona principal causa
de morte entre humanos. Estimativas prevéem qu202f os acidentes de transito possam
assumir a terceira posicdo (MURRAY; LOPES, 1990).

Mais de 1,17 milhdo de pessoas morrem e mais duilb@es ficam feridas em
acidentes de transito nas rodovias, a cada antgdoro mundo. O Brasil ocupa a 252 posicao
entre 94 paises em numero de fatalidades decosrdet@acidentes viarios para cada 10.000
veiculos (THE WORLD BANK, 2001).

As estatisticas sobre acidentes de transito noilBeaebora os significativos
esforcos no seu aprimoramento, apresentam algumesnsisténcias graves. Dados
publicados pelo proprio Governo sédo contestado®pivas instancias do mesmo. Segundo o
Ministério da Saude (2001), o niumero de mortes @deates de transito no ano de 1997 foi
48% superior aos 24 mil registrados pelo DENATRAN(Q1). No Anuério Estatistico de
Acidentes de Transito de 2005 (DENATRAN, 2006) est@gistradas 25.427 mortes,
engquanto, para o mesmo periodo, o Ministério dal&abntabiliza 34.381. Esta diferenca
deve-se a diversos fatores, em especial ao nastnegiomo vitima fatal aquela que vem
falecer por decorréncia dos ferimentos no hospital.

Informacdes sobre acidentes em rodovias indicam @uaimero de mortes
registradas, apesar do recuo de 2,4% no total werdes entre 2004 e 2005, teve um
acréscimo de 2,3% passando de 10.186 em 2004 patd6lem 2005 (IPEA, 2006). No
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mesmo periodo, a frota de veiculos automotoresopads 39.240.875 para 42.071.961
(valores referentes a dezembro do respectivo @ndabela 11 apresenta demais indicadores

sobre acidentes em rodovias federais nos anosQdee?P005.

Tabela 11 — Estatisticas dos acidentes de tramsstoodovias federais em 2004 e 2005

ltem 2004 2005 Var
Total acidentes 112457 109745 -2,4%
N°. de veiculos envolvidos 19073184458 -3,3%
N°. de pessoas envolvidas 457409 414663 -9,3%
N°. mortes local 6119 6352 3,8%
N°. mortes pds-acidente 4067 4064 -0,1%
Total mortes 10186 10416 2,3%
Mortes total / 1.000 acidentes 90,6 94,9 4,3
N°. acidentes / morte 11,0 10,5 -0,5
N°. acidentes / morte local 18,4 17,3 -1,1
Total feridos(feridos local + pés-acidente - feridos que vénbiéod 87728 84818 -3,3%
Feridos total / 1.000 acidentes 780,1772,9 -7,2
N°. acidentes / ferido 1,3 1,3 0,0

Fonte: IPEA (2006)

Dados mais recentes (Ministério da Saude, 2007cand que as mortes no
transito, no Brasil, tiveram um crescimento de 9f6e2os anos de 2002 e 2005, revertendo a
tendéncia de queda registrada a partir de 1998idfrig em 2002, 32.753 pessoas morreram
em acidentes viarios, em 2005 os registros de Slmbhegaram a 35.753. Entre as faixas
etarias mais afetadas, as vitimas fatais com idatie 20 e 39 anos representam 45% do total

de 6bitos, enquanto a faixa entre 40 e 59 anossepta 26%.

Dados de 2006 indicam que o numero de internagdasiéntes de acidentes no
transito totalizou 123.061 no Sistema Unico de 8a&US), ao custo de R$ 118 milhdes.
IPEA (2006) demonstrou que os impactos sociaisoa@uicos dos acidentes de transito nas
rodovias brasileiras estdo estimados em R$ 24h@ds| relacionados a perda de producao
e/ou & interrupcdo das atividades das vitimas.

Segundo o Ministério da Saude (2007), “As causas mt@ocupantes estatisticas estéo
relacionadas ao consumo excessivo de bebidas ieE®0h alta de velocidade, ndo uso de
capacetes ou de cinto de seguranca e problemasfraaestrutura de rodovias e vias
publicas”. A Organizagdo Mundial da Saude divulgoa posicéo sobre o tema (OMS, 2007):
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» LesOes de transito sdo sério problema global ddespublica e de desenvolvimento.
Espera-se que a sua magnitude aumente consideemtelnos préximos anos;

» LesOes de transito tém um impacto imenso sobrélas dos jovens;

» LesOes de transito podem ser evitadas;

» Seguranga nas rodovias ndo € um acidente;

» A cooperacao internacional € crucial para o focialento nacional dos esfor¢os pela

seguranca nas rodovias.

A consolidacdo, em ambito mundial, das premissagude “lesbes de transito
podem ser evitadas” e que “a seguranca nas rododiasé um acidente”, fortalece a
utilizacéo de diversas ferramentas de Analise dair@aca Viaria.

2.2.1 Analise da seguranca viaria: fatores envolvidos

Os métodos de analise de seguranca viaria procdederminar os principais
fatores envolvidos na ocorréncia de acidentes. euReagan (1995), em estudos realizados
nos Estados Unidos e Gra-Bretanha, identificaram, quase a totalidade de acidentes
viarios, pode ser atribuida a trés principais fgorodovia, veiculo e condutor. Evoluindo em
suas analises, consideram que o fator condutospdmsavel de forma isolada por 57% dos
acidentes e de forma conjunta em 94%. Da mesmaafoarrodovia contribui com 3%

isoladamente, com contribuic&o total de 35% e oukeicom 2% e 12%, respectivamente.

Rodovia Condutor

Veiculo

Figura 6 — Distribuicdo dos acidentes: Estados &l Gra-Bretanh@ UM; REAGAN, 1995)
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Panitz (1996) eMeneseset al. (1999) consideram que a responsabilidade do
condutor do veiculo € de mais facil identificacBazendo com que causas associadas nao
sejam percebidas e/ou reportadas. Embora o com@ohemano seja aquele identificado
como o de maior percentual de falhas, acdes pligasnho componente viario e veiculo
podem reduzir falhas humanas e, consequientemawtdentes (PEO, 2002). A analise dos
fatores de forma associada, na tentativa de ideantié avaliar o potencial de acidentes, é a
atribuicao fim da auditoria de seguranca viaria IM®I; LINDAU, 2001).

2.2.2 Analise da seguranca viaria: técnicas

Atualmente, existem diferentes abordagens paradlisarda seguranca viaria. E
possivel classificar estas em duas categoriasdistitécnicas reativas e técnicas pro-ativas.

As técnicas reativas foram desenvolvidas com otigbjele resolver problemas
existentes relacionados a seguranca viaria. Estgiacipais técnicas reativas de analise da
seguranca viaria pode-se citar:

* Inspecdes do local;
* Investigacao de acidentes;

* Videoandlise.

As técnicas pro-ativas, conforme Nodari (2003),envolvem iniciativas voltadas
ao tratamento dos locais que apresentam elevadmgialt de ocorréncia de acidentes, ao
invés de ocorréncia real de acidentes...”. A auditle seguranca viaria, a andlise de conflitos

de trafego, entre outras abordagens, séo tidas eremplos de medidas pro-ativas.

2.2.2.1 Auditoria de seguranca viaria

A Auditoria de Seguranca Viaria (ASV) surgiu no ReiUnido, no inicio da
década de 80 (PROCTOR; BELCHER, 1993). Na décad?0de IHT — The Institution of
Highways & Transportation editou manual com os pdimentos a serem considerados para
a Auditoria de Seguranca Viaria (IHT, 1996). No $8kao primeiro trabalho reconhecido
como de Auditoria de Seguranca Viaria trata dogteogle sinalizacdo semaférica da cidade
de S&o Paulo (SCARINGELS#L. al, 1995).

A ASV deve ser realizada por um ou mais examinadagealificados e

independentes em um processo que segue uma sep@aiEimentos pré-estabelecidos e
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gera, ao término, um relatério de analise do poopet da via ja construida e em operacao.
Nodari (2003) propde método de avaliacdo da segarpatencial de segmentos rodoviarios

nao urbanos e com pista simples.

2.2.2.2 Andlise de conflitos de trafego

O acidente viario ndo pode ser considerado uma rfaatidade, existe um
conjunto de fatores presentes, para viabilizar amae Sob esse enfoque, a analise de
conflitos de trafego procura identificar os dit@piase-acidentes” (manobras evasivas entre
usuarios, de forma a evitar o acidente). Os “ga&sgentes” ocorrem em quantidades
significativamente superiores aos acidentes, pgraito emprego de técnicas estatisticas na

analise. Sua aplicagéo é recomendada em interse@@essos.

2.2.2.3 Outras abordagens

Okamoto e Koshi (1989), Fridstrom e Ingebrigtse®O()), Miaou e Lum (1993),
Shankar et. al. (1995), Al-Masaeid (1997) e Wan@le{1998) propdem modelos de previsao
de acidentes viarios através de variaveis vincsladacaracteristicas fisicas das rodovias. O
pressuposto basico de todos estes estudos é qmudiferentes condicionantes da via sao
observados diferentes comportamentos entre os twedu e que estes comportamentos
podem estar associados a um acréscimo ou decréslEnsituacdes que possam levar a

ocorréncia de um acidente viario.

O presente trabalho, embora ndo tenha por objetiedelar acidentes segundo
caracteristicas fisicas da rodovia, assemelha-sste tipo de abordagem por classificar
diferentes segmentos viarios segundo seu padré@tilidacao, obtido através dos elementos
geométricos da via e de modelos de estimativa dacidade. Em estudo de caso, a
classificagcdo obtida & confrontada com indices ddeates, de forma a identificar se a

correlacéo pode ser interpretada como alta, baixauta.

2.2.3 Analise da seguranca viaria: indicadores

A utilizacdo de uma base de dados consistentesaécomdicdo bésica para o
desenvolvimento de qualquer tipo de andlise daraaga viaria. Além de confidvel, os dados

devem ser em grande numero, de forma a minimiZatoo imponderavel. Para tanto, bases
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histéricas e agregadas (sem a eliminacao e/ouifctag8o por tipo de acidente, veiculos,

etc.) séo as mais utilizadas.

A analise da seguranca viaria utiliza indicadores@ elementos que permitem
estabelecer comparacdo e proporcdo entre viantdstiTambém € possivel avaliar a
seguranca viaria de uma via a partir de sua s&iérica. Entre os principais indicadores de
seguranca utilizados no mundo estéo:

e numero de acidentes com vitimas por 10.000 veigulos
* vitimas fatais por 10.000 veiculos;

« numero de acidentes por®M&iculos-quildmetro;

« vitimas fatais por 10quilémetros-ano;

* numero de acidentes por 100.000 habitantes-ano;

* vitimas fatais por 100.000 habitantes-ano.

Enquanto os quatro primeiros itens podem ser cermids indicadores da

seguranca no transito, os dois ultimos sao indresdde seguranca publica (RETZKO, 1997).

Para confrontar a classificacdo de segmentos sjadtravés da andlise de
consisténcia geométrica, com dados de acidentexe@ssaria a utilizagdo de um indicador
que registre a posicdo do acidente na rodovia eédrde seu marco quilométrico. Embora
pareca uma questdo basica e presente nos Boletin@cdrréncia — BOs das Policias
Rodoviarias Federal e Estadual, o marco quilon@étnem sempre esta proximo e/ou
implantado na rodovia. Além disso, existem casos gue 0S marcos quilométricos
implantados e os dados geométricos da via naospamelem. Desta forma, é importante
salientar a necessidade de observar o sentido,ggil@netros inicias e finais dos trechos

viarios considerados.

Uma vez referenciado ao marco quilométrico, o iadidc a ser adotado para
analise pode apresentar trés formas distintas:
« dado “em bruto” de acidentes convertido em indicado
 indicador com aplicacdo de pesos, segundo carstatas dos acidentes;

* indicador resultante de modelos de estimativa (EogbiBayes).

A utilizagdo de dados “em bruto” de acidentes mfelados ao marco
quilométrico deve levar em conta a extensdo do eeggmem estudo e seu VDM na
composicao de um indicador de comparacao. Esteaddr € o utilizado pela FHWA (2000),
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conforme visto na Tabela 2. O indicador ndo utiimalquer tipo de peso na classificacéo dos
acidentes, considerando um simples abalroamento,véiénas, como uma colisdo frontal,

com Obitos, como acidentes semelhantes na tax&idenges totais. O indicador pode ser
desdobrado em taxa de acidentes ou taxa de acdeonte Obitos, sendo este ultimo mais

empregado.

Outro tipo de abordagem prevé a discriminacao dmkeates por tipo, aplicando
pesos maiores a acidentes de maior gravidadetipstde ponderacdo permite a utilizacéo de
todos os dados de acidentes em um unico indicalgofprma mais eficiente que o caso
anterior. A questdo bésica reside na definicdo mesos apropriados, segundo diversas

condicionantes, geralmente regionais e econémicas.

Dados de acidentes por quildmetro se apresentaforoa discreta. Quando a
base de dados historicos € pequena, e em locdimige ocorréncia de acidentes, fatores
imponderaveis podem afetar significativamente &idiscdo dos mesmos ao longo da via,
dificultando qualquer tipo de analise com os mesrblmsa das técnicas para “refinar” essa
base de dados consiste ha modelagem da ocorr@wcacilentes e na aplicacdo do Teorema
de Bayes (Empirical Bayes — EB). O Teorema de Bagasestatistica das probabilidades
combinadas, permite alterar as probabilidades abtmelo modelo criado a partir de novas
evidéncias, tornando a nova estimativa mais pre€afisoet al. (2007) utilizam esta técnica
para transformar dados de acidentes observadoslenes estimados pelo modelo proposto e

em valores EB estimados.

Embora a modelagem de acidentes com a aplicacadedoema de Bayes
apresente, como grande vantagem, a possibilidadeidizar os valores estimados a partir de
novos dados observados, o presente trabalho adutmadores de acidentes “em bruto” e
pela técnica de atribuicdo de pesos. Contribuirara esta decisao:

» a disponibilidade de uma base de dados histériccdientes bastante significativa (6
anos);

» a grande quantidade de acidentes registrados bestade dados (14.608), minimizando
o problema de dados discretos;

* 0 registro da gravidade do acidente através daagéo do namero de feridos e mortos;

» a facilidade de obtencdo de um indice para cordrapin o indice de consisténcia

geométrica — ICG, foco principal da tese.
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Desta forma, o presente trabalho, pretende utibzatro indicadores a partir da
relativizacdo dos (i) acidentes totais, (ii) passidiii) da Unidade Padrédo de Severidade —
UPS (DENATRAN, 1987) e (iv) dos custos de acidente8rasil, segundo IPEA (2006).

2.2.3.1 Unidade padrao de severidade — UPS

Com o objetivo de qualificar o tipo de acidente BNATRAN (1987) propde um
indicador que leva em conta o numero equivalentaadentes em Unidades Padrdo de
Severidade — UPS. A UPS divide os acidentes encatgorias distintas, conforme Tabela
12.

Tabela 12 — Classificacdo de acidentes segundo UPS

Tipo de Acidente Peso
Acidentes somente com danos materiais 1
Acidentes com ferido(s) 5
Acidentes com vitima(s) fatal(is) 13

Fonte: DENATRAN (1987)

O peso dado para cada uma das categorias, foidtefinpartir de estudo para a
determinacdo de custos de acidentes realizadoDi¢ER em 1980. E importante salientar
gue o numero de vitimas com ferimentos e de maoscidente ndo altera a pontuacéao e,
que o acidente s6 pode ser classificado em um régsniveis. Desta forma, um trecho
especifico com registro de 42 acidentes sem vitigacidentes com feridos e 9 com mortos
possui um UPS de 274 (42 x 1+ 23 x5+ 9x 13).

Em 2002, o Ministério dos Transportes ampliou a€lali2, dividindo o item
acidentes com ferido(s) em dois itens “acidentes fayido(s)” com peso 4 e “acidentes com
ferido(s) envolvendo pedestres” com peso 6. Colnasa de dados de acidentes utilizada nao
dispunha da informacéo sobre o envolvimento degteste de forma clara e objetiva, optou-
se pela adocao da classificacao da Tabela 12.

2.2.3.2 Custos por acidente

Os impactos econdmicos, no Brasil, em decorréneiaaddentes viarios sao
estimados pelo IPEA (2006), conforme Tabela 13.
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Tabela 13 — Classificacdo de acidentes segundoustol

Tipo de Acidente Custo [R$]
Acidentes somente com danos materiais 1.207,00
Acidentes com ferido(s) Ng x 38.256,00
Acidentes com vitima(s) fatal(is) Nm x 281.216,00

Fonte: IPEA (2006)

Onde:
Ng = nimero de feridos

Nm = nimero de mortos

Um Uanico acidente (R$ 1.207,00), com duas vitinfafais (2x R$ 281.216) e
com trés feridos (X R$ 38.256,00) representa um custo para a socieztpdealente a R$
678.407,00. Diferente do indicador UPS, o indicadgstos por acidente requer uma base de
dados com registro do niumero de feridos e mortoagidente.

2.2.3.3 Iindice de acidentes adotado

Os dados de acidentes, o UPS e o indicador descpstacidente sdo indicadores
de acidentes que nao podem ser empregados pararepdgs entre trechos distintos. Este
fato decorre da impossibilidade de expressar, sestdicadores, uma relacdo com a
exposicao dos veiculos, obtendo desta forma, ulatvieacdo do mesmo. A incorporacéo de
parametros como o Volume Diario Médio AnualizaddW,), a extensdo do trecho e o
periodo de estudo transformam estes indicadoresndives que podem ser utilizados na
comparacgao e classificagao de trechos distintos.

A Equacdo 34 indica a relacdo entre as diferentasdgzas mencionadas na

formacdo do indice de acidentes por unidade pat¥&everidade.

G x10
' VDM, xPxE

(34)

Onde:

li = indice de acidentes por acidentes totais, parciaUPS

Gi = grandeza considerada (acidentes totais, paauidi$PS)

VDM » = volume diario médio anualizado, de veiculos gads pelo trecho [veiculos]
E = extenséo do trecho [km]

P = periodo do estudo (geralmente 365 dias) [dias]
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A Equacéo 35 apresenta o indice de acidentes gtw ayartir do somatério dos
custos decorrentes de acidentes, feridos e moraativizado pelas grandezas que

caracterizam a exposicéo. Os coeficientes adodelusrem da Tabela 13.

_ R$1.207,00x N, + R$38.256,00¢ N, + R$281.21600x N,,
" VDM , x Px E

(35)

Onde:

Irg = indice de acidentes por custo

Na = numero de acidentes [un]

Ng = nimero de feridos [un]

Ny = nimero de mortos [un]

VDM 4 = volume diario médio anualizado, de veiculos aads pelo trecho [veiculos]
E = extenséo do trecho [km]

P = periodo do estudo (geralmente em anos) [ano]

2.3 CONSIDERACOES FINAIS

A revisao bibliogréafica realizada, para dar supaderesente estudo, permite, de
forma resumida, estabelecer a seguinte linha deapeento:

» Acidentes viarios sdo considerados problemas ddespublica por grande parte das
sociedades modernas.

* Os acidentes em rodovias sédo potencialmente maiegr quando confrontados com
acidentes viarios urbanos, em virtude da maiorcidéale dos veiculos.

» Diferentes tipos de abordagens procuram identificdacfes de causa-efeito que
permitam reduzir problemas de seguranca viariacelovias.

» Para rodovias de pista simples, o método de argdismnsisténcia geomeétrica permite
identificar inconsisténcias geométricas que posafgtar o padrdo de utilizacdo da
rodovia e, consequentemente, sua segurancga.

* Quase totalidade dos métodos de consisténcia gecanBaseia-se na (i) estimativa da
velocidade operacional e (ii) critérios de classiféo.

 Modelos de estimativa da velocidade operacional d&#genvolvidos e calibrados a
partir dos principais elementos geométricos daDiterentes tipos de modelos podem
ser observados em diferentes paises e para um meaisp segundo abordagens

distintas.
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» Os critérios de classificagcdo mais conhecidos basse na consisténcia do projeto
(Critério de Seguranca 1), consisténcia da vela®daperacional (Critério de Seguranca
Il) e no coeficiente de atrito (Critério de Segwatl).

* A FHWA, desde 2000, recomenda a utilizacdosdétware IHSDM para analise de
projetos e de rodovias de pista simples implantadesEstados Unidos.

* O modulo de consisténcia geométrica — DCM, umagdasro ferramentas de andlise do
softwareIHSDM para rodovias de pista simples, apresentdefos de estimativa da
velocidade operacional para a realidade norte-aareai Como critérios de
classificacdo, adota os Critérios de Segurancih &genas, por estarem relacionados de
forma direta com a velocidade operacional.

* Embora osoftware IHSDM venha sendo utilizado como ferramenta delissm&m
diferentes paises (AEPO, 2002), seus modelos teatsta da velocidade operacional
nao estdo calibrados para a grande diversidade oddicionantes geométricas,
ambientais, veiculares e culturais existentes nodou

» Outro problema na utilizagdo do IHSDM, decorre dagatoriedade de introdugéao dos
principais elementos geométricos conforme uma Umtarface padrdo. Em muitos
paises, projetos viarios sao alterados ao longmdstrucéo e o projet@s-build ndo é
executado. Também é bastante comum ndo encontjatqs viarios mais antigos em
decorréncia de extravio ou problemas de arquivamddesta forma, a obtengcéo dos
elementos geométricos necessarios para a analstH&DM fica comprometida.

» A elaboragdo de um método de consisténcia geomdtaa rodovias de pista simples,
gue possa ser empregado com simplicidade e efiaiémessupde (i) a elaboracdo de
modelo(s) de estimativa da velocidade operacioaed possa realidade e (ii) a criacdo
de interface que permita obter os elementos gemoetde rodovias ja implantadas, a
partir de base de dados de facil obtencéo e de basto.
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3 METODO PROPOSTO PARA ANALISE DA CONSISTENCIA GEOMET RICA

O método proposto para andlise da consisténcia éeomde rodovias de pista
simples estabelece um indicador de desempenho desdon indice de Consisténcia
Geométrica — ICG. Este indicador, dividido em doiseis distintos, IC¢cho € ICGm,

permitira classificar e ordenar rodovias e trechiagos segundo sua consisténcia geométrica.

3.1 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO METODO

A construcdo do método se desenvolveu em varipgaidigura 7). De forma a
dar uma visdo abrangente do trabalho realizad@ paconstrugcdo do método proposto,
apresenta-se abaixo resumo das principais etapagsino.

» Etapa 1 - Elaboragcéo de modelo de previsdo dagd/potencial: através de dados de
velocidades pontuais e de parametros geométriceegimentos viarios, devidamente
analisados, sado concebidos modelos de estimativaelteidade operacional para
veiculos de passeio. A partir de técnicas de anéaligltivariada é concebido o modelo
definitivo em funcdo do raio planimétrico, valorsaluto da declividade, seu sinal e
lado da curva. O modelo é submetido a validacaedidas de desempenho;

» Etapa 2 —Modelo para obtencédo da ¥ efetiva: através do modelo de estimativa da
velocidade operacional potencial e de taxas deemmgElo e desaceleracdo é
desenvolvido o método de estimativa da velocidgolerazional efetiva. Limitacdes
geomeétricas anteriores e posteriores ao trechodatu definem o padrdo de
comportamento da g¢ efetiva. Nesse sentido, o digrama de velocidagessanta duas
configuragbes distintas, conforme sentido da viamBém €& abordado o fator de
desempenho do veiculo na aceleracao em aclives;

» Etapa 3 -—Método para conversdao de dados georrefa@ados em elementos
geométricos: a utilizagdo de um método de andlise da consistégeométrica
pressupfe a existéncia de dados plani-altimétiiezosodovia. Na impossibilidade de
obtencéo destas informac¢des-built em boa parte das rodovias gauchas e brasileiras,
optou-se pela criacdo de um método de conversddades georreferenciados em
elementos geométricos. Uma vez convertidos, a bhasa de dados esta pronta para ser

submetida a andlise através do ICG, também podsarddilizada nsoftwarelHSDM,;
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Figura 7 — Diagrama das etapas para elaboracactimmproposto

» Etapa 4 — Método para classificacdo de rodovias atvés do ICG:sao apresentados
0s principais elementos que compdem a classificagéavés do ICG. Correcbes
impostas na analise geométrica, classificacdo eltério de Seguranca | e Il e
parametros para ajuste de peso dos diferentesadaties que compdem o ICG, bem
como de sua amplitude, s&o abordados neste item;

» Etapa 5 — Estudo de caso: confronto do ICG com inckés de acidentesembora este
item ndo faca parte do método de andlise da cénsistgeométrica atraves do ICG, &
realizado, no capitulo subsequente desta tese, stodd de Caso em rodovias do
Estado do Rio Grande do Sul, confrontando a claas#do obtida com dados historicos
de acidentes.
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OPERACIONALIZACAO DO PROCESSO

Com o objetivo de desenvolver as etapas da melwnaf possivel, foram

empregados varios recursos computacionais:

Etapa 1 — Elaboracdo de modelo de previsdo dagd/ potencial: a analise das
variaveis e os modelos de regressao linear singpteéltiplas foram obtidos a partir da
utilizacdo dosoftware de planilha Microsoft Excel e deoftware estatistico SPSS
versdo 8.0. O modelo gerado a partir da técnicaivatinda de componentes principais
utilizou osoftwareestatistico STATGRAPHICS versao 2.1;

Etapa 2 — Modelo para obtencdo da 3 efetiva: a transformacdo da velocidade
operacional potencial em efetiva, a partir das wodantes geométricas da via e de
equacles que modelam as taxas de aceleracdo eldesgio para diferentes cenarios
de velocidade, foi concebida através de programagésoftware Microsoft Visual
Basic 2005. Como resultante foi criado o prograra@/€lOpe.EXE — programa para
calculo da velocidade operacional (desenvolvido petor);

Etapa 3 — Método para conversdo de dados georrefei@dados em elementos
geomeétricos:a base de dados georreferenciados fornecida peERIRS em formato
texto (TXT) foi inicialmente manipulada petoftwarede planilha Microsoft Excel. A
nova base de dados convertida em um arggovipt (SCR) para CADGomputer Aided
Design gerou os arquivos de desenho planimétrico e éltioo da via nosoftware
WorkCAD 2006. Comandos CAD proprios, desenvolvigasa a Tese, permitiram a
obtencdo dos elementos geométricos da via a phsirpontos georreferenciados. O
arquivo resultante foi processado no programa GapeEXE. Se os dados
geométricos da rodovia ou projeto viario estivemdisponiveis, esta etapa podera ser
desconsiderada;

Etapa 4 — Método para classificacdo de rodovias avés do ICG: a classificacao
segundo os critérios de seguranca | e Il e pelcanddr ICG resultam do diagrama de
velocidades operacionais obtido no programa CalpelbXE. O relatério de analise da
consisténcia geométrica decorre dos valores obttltesés do programa processados
em graficos programados softwarede planilha Microsoft Excel.

Etapa 5 — Estudo de caso: confronto do ICG com inciés de acidentesnicialmente
procedeu-se a conversdao da base de dados dispopie o indice de acidentes

adotado, através dsmftwarede planilha Microsoft Excel. Para desenvolver aliaa de
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correlacdo entre este indice e o ICG foi empregadcsoftware estatistico
STATGRAPHICS verséao 2.1

3.3 ELABORACAO DE MODELO DE PREVISAO DA ¥s POTENCIAL

O método para elaboracdo do modelo multivariadgpr®isdo da velocidade
operacional teve como etapas preliminares o deseamemto do Projeto de Experimento e a
Andlise das Variaveis. Na sequéncia, foram esbacdifierentes tentativas de modelos com a
criacdo do modelo final, sua validacdo e analiseerdes. Na etapa final € realizada uma

analise de sensibilidade do modelo proposto

3.3.1 Projeto do experimento

O projeto de experimento, para a elaboracdo de wdelm de previsdo da
velocidade operacional, utilizou dados provenierttasDissertacdo de Mestrado do autor
(Garcia, 2002), obtidos no periodo de agosto ambxe de 2001. Na ocasido, propds-se um
modelo de estimativa da velocidade operacional emwas através do seu raio planimétrico.
O modelo proposto, nesta Tese, incorpora os elemg@tdnimétricos raio e lado de inflexdo
da curva (esquerda ou direita) e os elementosélicos declividade (percentual) e aclive ou
declive (variavedummy. Elementos geométricos relevantes, como o ardgilkdeflexdo e/ou
o comprimento do arco da curva, a projecao da pl@® concordancia vertical, a largura da
faixa de rolamento e acostamentos, ndo puderarossiderados visto que a base de dados
utilizada n&o continha tais informacdes. No projd& experimento foram observados 0s

critérios:
3.3.1.1 Identificacdo do intervalo da amostra

Foram analisadas 60 curvas, medidas nos dois senfiddo esquerdo e lado
direito de cada curva), totalizando 120 sitios, ¢ot@rvalo de raios planimétricos entre 50 e
1000 metros e declividades entre -8% e 8%. O quawmo da base de dados utilizada na
elaboracdo do modelo de estimativa da velocidadgaomnal potencial € apresentado no

Apéndice B.
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3.3.1.2 Determinagéo do tamanho da amostra por curva

Para um desvio padrdao de 8,5 km/h, valor atribaidodovias de pista simples
(Box e Oppenlander, 1976), um nivel de confianc®%f (K = 1,96), um erro admissivel
para a estimativa de 4 km/h e uma constante deg@mpara 85 percentil (U = 1,04), obteve-
se um tamanho de amostra minima de 27 dados dedede pontual por sitio, ou seja, para
efeitos estatisticos, um minimo de 30 dados pior. sit

3.3.1.3 Veiculo tipo

Dos dados de velocidades pontuais obtidos, apemasnf considerados os
referentes a veiculos de passeio. Esta medidarfada para equiparar o método proposto a
analise de consisténcia geométricasdfiwarelHSDM, para veiculos de passeio classificados
como ‘Passenger Car — Typ€'.1A classificacdo em tipo 1, dividida em 5 niveisdica
veiculos com baixa taxa de aceleracdo e velocidiadé reduzida. Embora este tipo de
veiculo represente apenas 10% dos veiculos quy#maf em rodovias dos Estados Unidos —
contra 30% dos veiculos classificados como tipoesn-face ao grande nimero de veiculos
populares (1000cc) existentes no Brasil, optou-se gstabelecer o enquadramento dos

veiculos de passeio nesta categoria.

3.3.1.4 Método para coleta de dados de velocidade pontual

O Método das Bases Longas, para obtencdo de vattescgontuais, foi escolhido
em funcado do facil acesso aos equipamentos nesss&ta simplicidade de operacado (CET,
1982). O material necessario restringe-se a uma tle 20 metros, um ou dois crondmetros,
ficha de campo, prancheta, caneta e tinta ou fiégec para demarcacdo das secbes de

cronometragem.

O segmento escolhido deve ser medido ao longo d@ige, demarcando-se as
secdes transversais de inicio e fim. A velocidadebtda da confrontacdo da distancia
percorrida pelo tempo registrado no cronémetrorécigdo do processo decorre dos fatores:
(i) o comprimento minimo ndo pode ser pequeno dgnpaira Nao ser, proporcionalmente,
muito afetado pela imprecisdo no acionamento erkitlo cronémetro, (ii) comprimentos
acima de 80 metros podem introduzir um outro fdeerro, referente ao efeito de “paralaxe”,
nestes casos é recomendado o apoio de um obsemadsgcdo de inicio para indicar a

passagem do veiculo por esta e, (iii) erro de reeitau acionamento do crondmetro.
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Comprimentos entre 40 e 80 metros e bons obsemsdomecem estimativas aceitaveis de
velocidades pontuais.

3.3.1.5 Método para coleta de dados topograficos

A identificacdo dos principais elementos caradieds das curvas (raio
planimétrico e declividade) foi obtida através dgahtamento topogréfico. O método de
levantamento utilizado é denominado de Levantamérdaqueométrico, e sua escolha
decorreu do fato deste método exigir uma equipeinminformada por apenas dois

operadores.

3.3.1.6 Considerac¢des sobre os segmentos em estudo

A elaboragcdo de um modelo velocidade operacionabdo de parametros
geomeétricos de rodovias de pista simples deve mdinou reduzir a interferéncia de outros
fatores alheios a pesquisa. Desta forma, estabateese condicionantes para a selecao dos
segmentos, como, por exemplo:

» condicionantes de fluxo livre:a determinacédo da velocidade operacional pressupde
fluxo livre de veiculos. Segundo o HCM (2000), soealade de fluxo livre (FFS free
flow spee)l deve ser medida em periodos de baixo fluxo vaicuatravés de
amostragem sistematica (por exemplo, a cada 1@les)cem locais com taxa de fluxo
bidirecional inferior a 200 pc/h (equivalente enrrga de passeio por hora). A
determinacdo das rodovias a serem analisadas, ddéraspeitar esta condicionante,
procurou identificar segmentos com taxas entreel®00 veiculos por hora por sentido,
de forma a facilitar o processo de marcacdo da gisio levantamento de dados das
velocidades pontuais. Taxas inferiores a 100 ve$cpr hora por sentido poderiam
gerar atrasos significativos na medicdo da amasitnéna necessaria, e taxas superiores
a 200 poderiam dificultar a marcacao sobre o e&pista, colocando em risco a equipe
de levantamento;

* intertangente minima: a velocidade operacional de uma curva pode seareinfiada
pela velocidade registrada na curva anterior. Alismade dependéncia ou
independéncia, entre as curvas, pode ser idemlifica partir do ponto, sobre a
intertangente, em que a aceleragdo é igual a@ersgja, velocidade constante, situacao
esta que indica que o motorista atingiu a velo@datxima desejada. Como o

equipamento disponivel para medi¢cdo das velocidaoesiais ndo permitia a medicéo
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da aceleracdo, a analise sobre o segmento serovalidndo (independente ou

dependente, respectivamente) partiu do principioestabelecer uma intertangente
minima, de forma a tornar os efeitos da curva mmtéguais ou proximos a zero. O

valor adotado para esta intertangente equivalemeiros, a quatro vezes a velocidade
de projeto, desta forma, para Vd = 60km/h tem-sa urtertangente minima de 240
metros (DAER/RS, 1991);

» inexisténcia de intersecdes préximasa existéncia de intersecdes préximas aos
segmentos analisados é fator perturbador do flexeeitulos, devido as desaceleracdes
provocadas. Nesse sentido, ndo foram considerpdos,fins deste estudo, segmentos
de rodovias proximos as intersecoes.

* inexisténcia de objetos adjacentes a viabjetos muito proximos a rodovia podem
causar um atrito lateral de forma a interferir ebobvidade operacional. Este fato ocorre,
principalmente, na travessia de pequenas localkd@adaros, igrejas, cemitérios, bares,
postos de gasolina, etc.).

» condicionantes de pavimentoos segmentos analisados devem possuir boas cosdi¢cde
de trafegabilidade. A inexisténcia de problemasntjuaad superficie, estrutura e
drenagem dos pavimentos deve ser garantida.

» condicionantes climaticas: embora a condicdo climatica nédo esteja vinculada
diretamente as caracteristicas dos segmentos endogssabe-se que restrices
climaticas, como chuva forte, neve e neblina, sitorés que afetam a velocidade
operacional da via, reduzindo a mesma. Nao foransiderados levantamentos em

periodos de chuva, neblina e neve.

3.3.1.7 Dados sobre as rodovias do estudo

O presente estudo foi desenvolvido utilizando quatdovias cadastradas no
Sistema Rodoviario do estado do Rio Grande do SRE (DAER/RS, 2005a). Tais rodovias
possuiam como caracteristicas comuns: pista simplésl de Servico, na época do
levantamento, entre A e C e respeitavam os critéetatados nos itens 3.1.1. a 3.1.6. As
rodovias selecionadas, bem como suas principaéteaisticas, sdo apresentadas na Tabela
14.
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Tabela 14 — Caracteristicas dos trechos considerado

Rodovia RS/020 RS/115 BR/116 RS/040
Morungava — Entr.  Entr. RS/373 Ivoti (Acesso p/ . .
Trecho RS/242 (p/ Santo (Varzea Grande) —Colbnia Japonesa) Cf%?]?rdgg /iréi'ra
Antdnio da Entr. RS/235 - Entr. RS/326 (p/ (Ca' ivari)
Patrulha) (Gramado) Ivoti) P
Extenséo [km] 50,97 41,90 52,20 75,40
i ondulada a montanhosa a
Regido ondulada plana
montanhosa escarpada
Classe 2 1 2 1
_ 80 (km 0-23)
Vel proj. [km/h] 60 60 80
60 (km 23-42)
VDM (proj. 2001) 3022 7282 1464 3284

Dos 120 sitios levantados, 26 foram descartadogp@sentarem problemas no

tamanho da amostra (em virtude do elevado desdid@paou na intertangente minima, sendo
aproveitados 30 sitios da RS-020, 19 da RS-118a2BR-116 e 23 da RS-040. Desta forma,
os sitios utilizados na elabora¢do do modelo e/alidacéo perfazem um total de 94.

3.3.2 Andlise das variaveis

Os elementos geométricos presentes na base de dadsglerados neste estudo,

foram divididos em dois grupos. O primeiro grupomgosto por 71 elementos (75% do

total), foi utilizado para a elaboragdo do modé€s. restantes 23 elementos (25%) foram

separados para a validacao, conforme Apéndice C.

Com base nos 71 elementos, do primeiro grupo, geacee, como etapa

preliminar, a identificacdo da variabilidade daoegdlade operacional em funcéo de cada um

dos elementos geométricos considerados.

3.3.2.1 Andlise da \{s em funcéo da variavel raio

As equacdes 16 a 19, mostradas na Tabela 4 sugevdeios de regressao linear

baseados no raio horizontal, apresentando a veldeidperacional como fungao inversa do

mesmo (FHWA, 2000). A Figura 8a indica em graficoelcao direta entre a velocidade

operacional e o raio, enquanto a Figura 8b aprasentlacio inversa. E perceptivel, através
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das linhas de tendéncia, verificar o melhor ajdst&igura 8b. Este fato é confirmado através

do coeficiente de determinagdo maior da mesma.

* t
100 100 )
90 Wy “fy. . =183 5z + 91,508
=0 ] =0 ] R=0351
= = +
22101 270 - :
= =
L0 y= 00187+ 75 24 50
50 1 B = 03335 0
4'] T T T T T T T T T 4'] T T T
0 100 200 300 400 W0 600 700 SO0 S00 1000 0,0 0,005 0010 0015 0,0
Faio [z 1/Fa0 [Lia]
(a) (b)

Figura 8 — \és em funcao do raio (a) e em funcéo inversa do(kgio

3.3.2.2 Andlise da s em funcéo da declividade

Boa parte dos modelos de estimativa dg propostos utilizam como Unica
variavel independente o raio planimétrico. Sdo psuos modelos que agregam outros

elementos geométricos na tentativa de explicariahibdade da ¥s.

Os modelos propostos pela FHWA (2000) sugeremeaf@méncia da declividade
na velocidade operacional. Analisando as equag®esl® pode-se perceber que para um raio
infinito, a velocidade operacional dos intervalesdeclividades entre 0% e -4% e entre 0% e
4% € de 105,98 e 104,82 km/h, respectivamentee espa velocidade cai nos intervalos mais
criticos de declividades ascendentes ou descersd@@@1 e 102,10 km/h).

Este comportamento indica velocidades maiores p#eelividades menos
acentuadas, em valores absolutos. Quando confamtadives e declives percebe-se que os
primeiros apresentam velocidades inferiores aoangkyg. De fato, analisando a Figura 9a,
percebe-se a impossibilidade de explicar a variknle a partir da variavel independente
declividade, enquanto é possivel perceber umaaelagtre a variabilidade da velocidade
operacional e os valores absolutos de declividades.
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Figura 9 — \és em funcéo da declividade (a) e em funcéo do \adepluto da declividade (b)

Este comportamento também pode ser observado ndsl@sopropostos pela

FHWA (2000). Na Figura 10 é possivel observar quigedocidades operacionais mais altas

ocorrem nas faixas de 0% a -4% e de 0% a 4%. Asidefaixas apresentam valores de

velocidade inferiores.
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Figura 10 — Modelos 8 em funcéo do raio para faixas de declividades (RAHR2000)

O comportamento registrado no grafico da Figuranticca que o condutor tem

uma percepcdo mais favoravel de seguranca em mivebm declividades de baixo valor.

Contudo, é possivel ainda, identificar que o mogbela a faixa entre 4% e 9% destaca-se

como aquele significativamente inferior aos dem8&iabe-se que nesta situacdo, além da

maior percep¢do de inseguranca, soma-se a esteafgieeda de desempenho dos veiculos,

em especial os mais pesados e menos potentes.
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3.3.2.3 Andlise da \§s em func¢do do lado da curva

Dos 71 dados utilizados para a elaboragdo do mop8éloeferiam-se a curvas a
direita e 37 a esquerda. Analisando o comportanagoselocidades, para os dois diferentes
grupos, obtiveram-se os valores meédios 83,50 kn8Q,88 km/h e desvios padrdes 1,675
km/h e 1,420 km/h, respectivamente. A andlise égalo SPSS (T-TESTE) retorna um t =
1,156 que é inferior ao t critico, para 69 grauslilrdade e um nivel de significacdo de 0,05,

igual a 1,997. Pela analise estatistica ndo edifgeenca significativa entre os dois grupos.

Embora a variavel lado da curva nédo tenha apredemespaldo estatistico para
sua inclusdo no modelo, o presente estudo optoogmsidera-la relevante, visto que curvas a
esquerda (externas) e a direita (internas) oferquencepcdes visuais distintas ao condutor,
podendo influenciar em seu comportamento quantelaciade. Contribui ainda, para a

inclusdo da variavel, a técnica de andlise muttifat utilizada na obtencédo do modelo.

3.3.3 Variaveis e intervalos

O Apéndice B apresenta 0 quadro resumo com o0s dgeométricos e de
velocidades para o presente estudo. Foram condaier@mo variaveis de interesse para o

desenvolvimento do modelo, os elementos geométaipesentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Dados estatisticos das variaveis imdigpees e da g¢

Estatisticos Dados do Modelo Dados do Teste

Variaveis

Dados 71 23
Min / M&x 65,77 | 995,40 82,78 /| 893,40
Raio [m] Média 355,85 392,57
Desvio Pad. 284,46 261,21
Min / Max -7,45 | 7,45 -4,36 |/ 6,27
Declividade [%] Média 0,01 0,35
Desvio Pad. 3,83 2,73
Lado (dummy) Min / Mé&x 0(34) / 1(37) 0(12) / 1(11)
Aclive (dummy) Min / Mé&x 0(36) / 1(35) 0(11) / 1(12
Min / M&x 55,31 / 104,20 66,02 / 98,98
Vgs [km/h] Média 82,18 83,75
Desvio Pad. 9,22 9,30
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A variavel raio € inserida no modelo como o invetsaaio, conforme 3.3.2.1. A
variavel declividade é decomposta em duas variaeeigalor absoluto da declividade e a
variavel dummyaclive. Esta dltima variavel, com valores 1 pathva e 0 para declive ou
nivel, é inserida no modelo com o objetivo de ajpnex 0 mesmo do comportamento que se

verifica quando a performance do veiculo é afefedia aclive.

A varidveldummylado é inserida conforme 3.3.2.3, com valores ra garva a
esquerda e O para curva a direita. Em ambas vai@wenmy tomou-se o cuidado de

identificar o valor 1 com a situacdo mais compradeta da velocidade.

3.3.4 Modelos de previsao da ¥ gerados

3.3.4.1 Vgsfungao raio planimétrico

A grande maioria dos modelos de predi¢cdo da veddeidperacional utiliza como
variavel explicativa o inverso do raio planimétri@arcia (2002), utilizando a mesma base de
dado, mas considerando todos os tipos de veiapossentam um modelo econométrico, de

regressao linear simples e forma funcional inversaforme Equacéo 36.

1975105
Ve = 9Q785—T5L (36)
Onde: P-Value
Vg5 = velocidade operacional [km/h] Constante 00D
R =raio da curva [m] 1/Raio 0,0000

R?=0,5874

Segundo Garcia e Albano (2003), o modelo, alénpdesantar um coeficiente de
determinacao satisfatério para um modelo comporgahe de ser estatisticamente valido (P-
Value < 0,05 para a constante e variavel indepdajlaréio apresenta residuos com padrao de
variacdo em funcédo da variavel independente ragstdforma, pode-se considerar o modelo

proposto como homocedastico, ou seja, um modeidoval

Na analise desenvolvida neste estudo, apenas panalos de passeio, o0 modelo

gerado é o apresentado na Equacdo 37. E possinabpe uma expressiva reducdo no

coeficiente de determinacéo, ao comparar-se a Bqua¢ com a 36. A avaliacao prévia dos
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dados sugere que este fato decorre da maior Mat@l® da velocidade entre veiculos de

passeio se confrontados com 6nibus e veiculosrda.ca

188340
Vi = 91508—T34 (37)
Onde: P-Value
Vg5 = velocidade operacional [km/h] Constante  00(D
R =raio da curva [m] 1/Raio 0,0000

R?=0,5291

3.3.4.2 Vgsfuncdo de elementos geométricos

Com o objetivo de ampliar a abrangéncia do modeloEdquacdo 37, foram
inseridas as variaveis independentes adiciodaismylado, valor absoluto da declividade e

dummyaclive. Utilizou-se uma analise de regressao pilaltile forma a obter o modelo da

Equacéo 38.
Vs = 931546~ 100824 _11877L- 0469|1| -13434 A (38)

Onde: P-Value
Vg5 = velocidade operacional [km/h] Constante  00(D

R =raio da curva [m] 1/R 0,0000

L = dummylado [1 — esquerda, 0 — direita ou sem curva] L 0,4406

| = declividade [%0] [ 1] 0,2800

A = dummyaclive [1 — aclive, 0 — declive ou nivel] A 0438

R*=0,5470

Avaliando os dados apresentados acima, percebeispequeno acréscimo no
coeficiente de determinacgéo entre as equacfes38/ceque caracterizaria 0 segundo modelo

como “mais capaz” em explicar a variabilidade daaidade operacional.

No entanto, ao se verificar os P-Value das varsay@dde-se perceber que, com
excecdo do raio e do coeficiente linear, todasemsais apresentam um P-Value superior a
0,05. Para o nivel de confianca adotado de 95%stad variaveis que apresentarem um P-

Value superior a 0,05 devem ser consideradas sgtathente nao significativas e removidas
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do modelo. Neste caso, a tentativa de explicarrabihdade da velocidade operacional a
partir de um numero maior de elementos geométricet®rna a situacdo descrita pela

Equacao 37.

O insucesso na tentativa de obter um modelo deisi®vda velocidade
operacional, através de uma andlise econométricaegieessdo multipla com as quatro
variaveis independentes, remete a alguns questantas

* porque nado é possivel obter um modelo estatisticlEméilido utilizando as variaveis
independentes?;

» @ possivel obter um modelo que contemple todas eata@éveis?;

* gue ferramenta de analise deve ser empregadasitesigio? e;

* 0 novo modelo obtido ira diferir muito do apreseotpelas equacdes 36 e 377.

A resposta para todos estes questionamentos ssidaa ao fato de existir uma
“forte” correlacdo entre as varidveis tidas comnd&pendentes” (verificada em analise
estatistica), ocasionando uma multicolineridade, seja, a dependéncia entre variaveis

“independentes” na analise de regressao.

Os principais elementos geométricos de uma rod(a®, declividade, etc.)
apresentam valores limites (minimos e maximos) dgismados a partir da classe da rodovia
e do relevo, em funcdo da velocidade de projetprdzavel que o dimensionamento esteja
por tras da multicolinearidade entre os elementesngtricos tidos como variaveis

“independentes”.

A multicolinearidade entre as variaveis, na temtatile se gerar um modelo
através de regressdo multipla, apresenta problarseguir relacionados:
» avariabilidade das predi¢cbes obtidas pelo modeéifiada;
* a variabilidade na variavel dependente explicadacpda variavel independente néo
pode ser determinada independentemente;
* a presenca de uma variavel independente afeta efgcieates das outras varidveis

independentes a ela correlacionadas.

Respondida a primeira questao, parte-se para tfid@gfo de uma ferramenta de
analise que nos permita responder a segunda eceiréeiquestdes. Como o problema

identificado n&o permite desenvolver uma analiseavés de variaveis totalmente
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independentes, a solucao € desenvolver uma andlisigariada. Entre as possiveis, optou-se
pela Analise de Componentes Principais.

3.3.4.3 Vg5 funcdo componentes principais

A analise através de componentes principais é eégrdach de analise estatistica
multivariada que permite, entre outros objetivagerir acerca de médias multivariadas e

modelos lineares.

Os componentes principais resultam da transformde&ovariaveis, a partir de
eixos de maior variabilidade. Outra caracterispieauliar € da ortogonalidade entre os eixos
de variabilidade. Esta ortogonalidade caracterizangependéncia entre os diferentes

componentes principais.

Desta forma, € possivel, partindo das variaveisaid/rdummy lado,
abs(declividade) elummyaclive, obter componentes principais totalmentieiendentes e

passiveis de serem utilizados em um modelo dess@pdinear multipla com sucesso.

A Tabela 16 apresenta os autovalores e as cargasetpcionam as variaveis
originais aos componentes principais, obtidos agalosoftware STATGRAPHICS versao
2.1.

Tabela 16 — Autovalores e cargas dos componentesgais

Variavel Autovalor CP1 CP2 CP3 CP4
1/ Raio 1,649180 0,693726 -0,109208-0,062445 0,7092
dummylLado) 1,071460 0,186226 0,654096 0,732934 -0,0169
| declividade | 0,9015080,679599 -0,224349 0,011435 -0,6983
dummyAclive) 0,377853 0,149030 0,714073 -0,677331 -0,0955

O primeiro componente principal, que é aquele @qpeesenta o eixo de maior
variabilidade, explica 41,22% da variabilidade daslos originais. Ao utilizarem-se os trés
primeiros componentes tém-se 90,55%, 0 que ja sensiderada uma boa aproximacéao. Esta
caracteristica peculiar a analise de componentesipais confere duas possibilidades ao
método: (i) a reducdo de um grande numero de \@sasom base em sua estrutura de

correlacao e, (ii) a separacao de varidveis com éascaracteristicas comuns mensuraveis.
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Ao utilizar-se 0 mesmo numero de componentes, elacde as variaveis
adotadas, tem-se uma estrutura de eixos de valadel capaz de reproduzir os dados
originais em sua integra, ou seja, 100%. Nestedesta analise através dos componentes
principais teve por finalidade Unica eliminar a tiwalinearidade entre as variaveis tidas

como “independentes”, optando-se pela adog¢éo datscgcomponentes principais.

Obtidos os elementos apresentados na Tabela If&dme-se & padronizagédo das
cargas através da divisdo das mesmas pela raizagiaadios autovalores correspondentes. Em
uma etapa subsequente, foram gerados os escoresipados a partir da multiplicacdo entre
a matriz de dados (1/RaidummyLado, abs(declividade) @eummyAclive) e a matriz de
cargas padronizadas. Utilizando-se como variaveendente a velocidade operacional e
como variaveis independentes 0os quatro componenitgspais, procedeu-se a uma analise
de regressdo multipla, obtendo a Equacao 39 camspsctivos coeficientes angulafepara
cada CP.

Vs =931545-148302x CPL+ 232379 CP2+13326 7xCP3-15170xCP4  (39)

Onde: P-Value
Vg5 = velocidade operacional [km/h] Constante  00(D
CP1 = componente principal 1 CP1 0,0000
CP2 = componente principal 2 CP2 0,0000
CP3 = componente principal 3 CP3 0,0000
CP4 = componente principal 4 CP4 0,0000
R*=0,5470

A Equacdo 39 apresenta um modelo de previsdo daidatle operacional em
funcd@o dos quatro componentes principais. Estag@gualém de possuir um coeficiente de
determinacdo superior a Equacdo 37, possui vasidiredependentes estatisticamente

significativas para um nivel de confianca de 99%aséao nao verificada na Equacéo 38.

O modelo gerado possui apenas 0 inconveniente deesfar relacionando
diretamente a variavel dependente, velocidade ojpera, com as variaveis independentes
originais. Este inconveniente pode ser superadavégrda multiplicagdo dos coeficientes
angulares [f) dos componentes principais pelas cargas padiaszaA totalizacdo destes
valores, para cada uma das variaveis originaisa gercoeficientes angulares do modelo

reescrito, conforme Equacao 40. O Apéndice D aptasam detalhe este procedimento.
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Vs = 931545%6— 11872 L ~04654|1| -13426< A (40)

Onde:

Vg5 = velocidade operacional [km/h]

R =raio da curva [m]

L = dummylado [1 — esquerda, 0 — direita ou sem curva]
| = declividade [%0]

A = dummyaclive [1 — aclive, 0 — declive ou nivel] 2R0,5470

Por fim, o modelo expresso pela Equacgéo 40 tenifisigmcia estatistica, utiliza
variaveis independentes reconhecidas, possui ca@icde determinacdo equivalente ao da
Equacdo 39 e ndo apresenta residuos com padraaridgédo em funcdo das variaveis

independentes, podendo, desta forma, ser consaleéido.
3.3.5 Validagéo e medidas de desempenho

3.3.5.1 Erros

Entre os dados disponiveis, 23 foram separadosrdeafa serem utilizados na
validacdo do modelo e na obtencédo de medidas @engenho. Na Figura 11 estédo plotados
0s valores da 3 observada no eixo X e gd/estimada no eixo Y. Os valores observados e
estimados apresentam-se proximos a linha de cgéielplena, desviando-se tanto acima

como abaixo da mesmo.
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V85 Observada [km/h]

Figura 11 — s observada versusgyestimada



87

A Tabela 17 apresenta as medidas de desempenhe @vte médio, MAE — erro
absoluto médio, MSE — erro quadrado médio, MPEre percentual médio, MAPE — erro
percentual médio absolutg? — qui-quadrado #2.riico — qui-quadrado critico) para o modelo

e sua validacéo.

E importante ressaltar que os valores obtidos hel@d 7, estdo de acordo com o
esperado. Os valores de erro absoluto médio dolmedaa validacdo enquadram-se dentro
da faixa observada nos quatro modelos adotadosFHM¥&A (2000), que utilizam como
variavel dependente o raio, para diferentes faideasleclividades, com erro absoluto médio

entre 3,735 e 6,13.

Os qui-quadrados inferiores aos criticos indicam mdver diferenca significativa

entre os valores observados e os estimados.

Tabela 17 — Medidas de desempenho do modelo elidag&o

Modelo Validagao
ME -1,20 0,23
MAE 4,93 4,42
MSE 42,15 30,28
MPE -2,08% -0,26%
MAPE 6,11% 5,32%
x2 35,4643 8,4275
A2eritico 90,5313* 33,9245%

3.3.5.2 Box-plots

Nos Box-plots dos valores observados e estimadgsar@-12a) pode-se perceber
as medianas, representadas em linha mais espastatb proximas. A Box que encerra do
primeiro ao terceiroquartil (retAngulo) dos valores estimados é levementeidanf@os

observados, bem como seusiskers(segmentos de linha).

Na Figura 12b (Box-plot do erro absoluto médio)oégivel perceber que apenas

um unico dado pode ser consideraddier.

2 y2uiicoObtido para um nivel de significacdo de 5% e 70@gde liberdade para o modelo e 23 para a validacéo
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3.3.6 Analise de sensibilidade da ¥

O modelo de estimativa da velocidade operaciontdnool proposto, conforme
Equacéo 40, apresenta caracteristicas que sdadagak seguir. Para tanto, procedeu-se uma

analise de sensibilidade de cada uma das varigniEpendentes e de seu coeficiente linear.

3.3.6.1 Coeficiente linear

A Equacgdo 40 apresenta, como uma de suas propeedadncipais, uma
configuracdo que estabelece, para qualquer acrésdes varidveis independentes, um
decréscimo da variavel dependentesfVEsta construgdo teve por objetivo estabelecer o
maior coeficiente linear possivel para a condic&bnas restritiva de raio, lado e declividade.
O valor obtido € de 93,1545 km/h, indicando esti®rveomo o valor limite méximo do
modelo.

3.3.6.2 Variavel raio

A variavel raio, em sua forma inversa negativayvaraavel que apresenta a maior
contribuicdo para o modelo. Para um raio de 50 oset redugcéo proporcionada por esta
variavel é de 33,3234 km/h, conforme pode ser whder na Tabela 18. Valores de raios
inferiores a 50 metros ndo foram considerados, weaague encontram-se abaixo do limite
minimo estabelecido pela norma para rodovias Cldssgaio 50,58 metros — DNER,
(1999)).



Tabela 18 — ¥ e reducao de velocidade em funcéo do raio

Raio Vss [km/h] Reducé&o [km/h]
50 59,8311 33,3234
100 76,4928 16,6617
200 84,8236 8,3309
500 89,8222 3,3323
1000 91,4883 1,6662
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Quanto maior o raio, menor sua contribuicdo na géduda \s. Para uma

condicdo de raio infinito (segmento em tangente) sontribuicdo é nula, o que resulta,

desconsiderando as demais variaveis, em uggafxima de 93,1545 km/h.

3.3.6.3 Variavel lado

A variavel dummylado (1 para a esquerda e 0 para a direita ouaegente),

apesar de ndo ter apresentado uma diferenca eaiifi na avaliacdo do T-TESTE, é

considerada e adotada no modelo, em virtude deagflo da técnica de Componentes

Principais. O resultado obtido indicou um peso d&872 km/h na diferenca de velocidade

entre os dois lados. A Figura 13 apresenta osemlde Vs para curvas a esquerda e direita,

com declividade de 0%, em funcéo do raio.
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Figura 13 — s estimado para declividade de 0%, por diferendadiz

No presente estudo, ndo foi possivel avaliar sgsad¥ curvas a esquerda e a

direita sofre variacao significativa em funcéo dmr
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3.3.6.4 Variavel declividade

A declividade é uma variavel que vem sendo conattieem alguns modelos de
previsdo da ¥ de forma direta, ou indireta, através da formwagé diferentes equacoes,
por faixa de declividade, conforme FHWA (2000). Mwdelo proposto, optou-se por
decompor a variavel declividade em duas: o valepkibo da declividade e a varideklmmy

aclive (1 para aclive e 0 para declive ou nivel).

A variavel ‘absoluto da declividade’ indica reducéala na \s para uma
declividade igual a 0%. A variacdo de 1%, tantalive como para declive, reduz gV
em 0,4654 km/h. Para rodovias de Classe lll emacegiontanhosa, a norma possibilita em
segmentos curtos (150 metros) declividades de #4é Mesta condicdo, a reducdo de

velocidade é de 3,7232 km/h.

A Figura 14 apresenta adfara curvas a esquerda, com declividades de 0% (em

nivel), -4% e -9% (declive), 4% e 9% (aclive), amdao do raio.

V85 [km/h]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Raio [km/h]

Figura 14 — Vs estimado para lado esquerdo, por faixa de deali\ad
Os valores —9% e 9%, embora ultrapassem o valdatelimdicado na norma,

foram utilizados neste estudo de forma a facibtamalise comparativa do modelo proposto

com os modelos da FHWA (2000).
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3.3.6.5 Variavel aclive

A variavel dummyaclive foi inserida no modelo de forma a introduziefeito
queda de desempenho dos veiculos nos aclives. &tange ressaltar que o modelo proposto
€ concebido para veiculos de passeio, que naoeapaes uma queda tdo expressiva da

velocidade, como o registrado nos veiculos de carga

Outro aspecto que deve ser considerado é que avebdummyaclive é uma
particdo da variavel declividade. Desta forma, weftmo de passeio que estiver trafegando
em um segmento viario de declividade 8% (aclivelesgntara, segundo o modelo, uma
reducdo da ¥ de 5,0658 km/h. Destes, 3,7232 km/h decorrem devwed ‘absoluto da
declividade’ e 1,3426 km/h do fato do segmenteseaclive.

3.3.7 Analise comparativa: Vgsp versus modelos FHWA

Para a analise comparativa entre o0 modelo proposte equacbes 16 a 19 do
modelo da FHWA (2000), foram gerados os quatroigyéfda Figura 15. Para cada uma das
equagdes de 16 a 19 do modelo da FHWA (2000), ecanVg (linha continua com pontos),
foram geradas duas curvas que caracterizam ossatoinimos (linha tracejada) e maximos
(linha continua) para o intervalo de declividadiado da curva do modelo proposto. Desta
forma, na Figura 15a tem-se em linha continua tyesmmaximos da 3 em funcgéo do raio
para declividade de 0% e curvas a direita. No megndfico, em linha tracejada, séo
apresentados os valores minimos (declividade de 44rva a esquerda). A regido contida

entre a linha continua e a linha tracejada é @oedps ¥s possiveis do modelo proposto.

A utilizacdo de diferentes modelos associados eminimo método de analise
pode gerar inconsisténcias de resultados nas irasitde aplicagdo dos mesmos. Como
exemplo desta situacéo, pode-se observar a aplickgAequacdes 16 e 17 da FHWA (2000)
para dois segmentos viarios (ambos com raio d850diros e com declividades de -4,01% e
-4,00%). E possivel perceber que a diferenca de2®® desprezivel em termos geométricos,
mas estabelece o limite de aplicagdo das equaéksEquacéo 16 (-9%i < -4%), tem-se
uma velocidade operacional estimada em 41,3 knmipjanto pela Equacao 17 (-4% <
0%) tem-se uma velocidade de 32,6 km/h. Verificanse diferenca consideravel entre as
estimativas (8,7 km/h), o que é prejudicial ao métde estimativa da gy do IHSDM. O

método proposto, de modelo Unico, ndo apreserda Estonsisténcias.
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Figura 15 — s do modelo proposto versus modelo FHWA (2000),faida de declividade

Na analise dos graficos da Figura 15, € possiveteper as diferencas

significativas entre as faixas do modelo propostsecurvas das equacdes do modelo da

FHWA (2000). Embora todas as curvas apresentemsaneérma funcional (assintéticas a

um valor méaximo), as do modelo proposto sdo meféstiens. E possivel perceber que as

velocidades méaximas, para grandes raios, do mopedposto sdo significativamente

inferiores as do FHWA (2000). No outro extremo,gp&ios muito pequenos, esta relacdo se

inverte.

Este padrdo de comportamento, ja verificado antaegate por Garcia e Albano

(2003), indica que o condutor comum brasileiro, erabtrafegue em trechos retos com

velocidades

inferiores as estimadas para condutcaesericanos,

apresenta um

comportamento menos elastico quando da reducdeldeidade em situacdes mais criticas

de raio, oferecidas pela rodovia. A analise da raiglb indica que o condutor brasileiro,

através do modelo proposto, desenvolve velocidadpsriores as reproduzidas nos modelos
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americanos, exatamente nos segmentos viarios mas. Este comportamento afeta, de

forma negativa, a seguranca viaria.

3.4 MODELO PARA OBTENCAO DA \4s EFETIVA

O modelo de previsao dagd/ obtido a partir da utilizacdo de técnicas deiseal
multivariada, permite apenas prever a velocidaderagional potencial. Entende-se por
velocidade operacional potencial, neste estudoelagqgue ndo apresenta fatores limitantes
decorrentes da geometria do segmento prévio e Gilase ao analisado. Para exemplificar,
pelo modelo proposto, um veiculo poderia estaegiaido a 85 km/h em uma curva de raio
equivalente a 204,00 metros, com declividade igualero (em nivel). Contudo, se este
mesmo veiculo, para ingressar nesta curva, res&msaido de uma curva mais fechada (raio
= 50,00 metros, por exemplo) estara trafegando a wuelocidade inferior e ndo tera

condicOes de atingir esta velocidade potenciaksdg para a curva.

A ampliagdo do modelo, a partir da inclusdo daexagbo e desaceleracdo em
funcdo de elementos geométricos adjacentes, peantildencdo do que é denominado neste
estudo de velocidade operacional efetiva. A Figu& apresenta grafico com o
comportamento da velocidade de projeto (linha jealzg, s potencial (pontos) e dagy

efetiva (linha continua), ao longo de 1,5 quilbrogtr

Diagrama de velocidades
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Figura 16 — s potencial x \¢s efetiva
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E possivel perceber na Figura 16 que, junto ao X5la \4s potencial atinge um
valor préximo a 92 km/h contudo, as\kfetiva é préxima a 80 km/h. Esta diferenca easre
velocidades no km 120,5 decorre de dois fatorg¢sigibaixa velocidade registrada no km
120,4 (possivelmente decorrente de limitacbes geaas) e (ii) da tentativa de recuperacéo
da velocidade, de forma a atingir a V85 potenataln limitacdo de retomada desta em
virtude da taxa de aceleracéo adotada (usual).

Da mesma forma, o motorista que percebe um elengatmétrico de restricdo
da sua velocidade, a sua frente, iniciara um psocds desaceleracdo e, consequentemente,
reducdo de velocidade em um segmento de rodovia aguesentava uma velocidade
operacional potencial maior. Na Figura 16 é possieeficar este padrdo de comportamento
no intervalo do km 120,0 ao km 120,1.

Na Figura 16 observa-se ainda, que nas situac@eségecas mais desfavoraveis
as velocidades operacionais potencial e efetivee@ivalem. Somente nos segmentos
proximos aos quildbmetros 120,0 e 121,3 verificoussegualdade entre as velocidades
potencial e efetiva em condi¢cdes geométricas faeisaEsta situacdo so foi possivel gracas
a manutencdo das condi¢cdes favoraveis por distadiaiente para retomada plena da
velocidade (km 121,3).

Desta forma, a velocidade operacional efetiva panmadeterminado ponto do
estagueamento da rodovia € funcdo da velocidadea@peal no mesmo, da velocidade
operacional mais restritiva do segmento anterissociada a taxa de aceleracdo e da
velocidade operacional mais restritiva do segmeptisterior associada a taxa de

desaceleracgéao.

3.4.1 Consideracdes sobre aceleracao e desaceleracao

Existem diversos tipos de abordagem, na determinde&axas de aceleracdo e
desaceleracdo para veiculos de passeio. As espeOiis técnicas dos veiculos indicam
relacbes de poténcia, torque, peso, “de 0 a 108 km/N segundos”, como formas indiretas
de se estimar a aceleragéo.

A FHWA (2000) utiliza modelos préprios para a deteracdo das taxas de
aceleracdo e desaceleracdo segundo o raio hotiztmtaurva. A Figura 17 apresenta o

comportamento da aceleracéo (a) e desaceleragae@undo modelos obtidos. Observando
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a Figura 17a é possivel identificar o estabelecimda modelo a partir de equagéo para taxas
de desaceleracao (a partir do raio 170 metroskidlaa 17b observa-se o estabelecimento de
constantes, para a taxa de aceleracdo, segundwalote de raios (exemplo: taxa de

aceleracdo de 0,21 rifsara raios entre 436 e 875 metros).

20
a e
9 o4 a 18 o
2

€ 2 st
Q - 2
18« a Model B/ 14 T Constant Acceleration = 0.54 w's”

= A=) £704 f T 75 3 2
g d 0\?-94 -1951R %" 1.2 s Constant Acceleration = 0.43 m/s
o)  =04778 = f 30meR=436m
[} > L 0T jfo o
g E MSE=163 8 /
% g 08T o j’ Constant .-\ccele:m:au=0.!lm:!
g S 06T = .ff 46m<R<875m
g % 04 T o J Constant Accaleration =00 m's~
x L o §5m<R \
[ 0.2 T o [u] = &

] | 00 T : i :
: : = 02 —t
100 200 300 400 500 600 700 800 500 0 100 200 300 400 500 §00 700 800 900
Raio (m) Raio (m)
(a) (b)

Figura 17 — Taxas de aceleracao (a) e desacelefac&iH\WA (2000)

No presente trabalho, ndo foi possivel medir taleasceleracdo e desaceleracéo
para o desenvolvimento de um modelo préprio. Paeaigso fosse possivel, deveriam ter sido
feitas diversas leituras de velocidade, para unmmegeiculo, em diferentes segmentos da

via, anteriores e posteriores a curva, condicaonpativel com o equipamento e recursos.

Na impossibilidade de elaborar um modelo propri@@Eadeterminacdo de taxas
de aceleracdo e desaceleracao, procurou-se idantifin método j& existente. A abordagem
utilizada buscou identificar uma relacéo entre $adk@ aceleracdo e desaceleracdo usuais com
diferentes velocidades iniciais e finais e dechdeds. Desta forma, ao se trabalhar com
valores usuais e ndo maximos, pretende-se que celmagerado possa efetivamente

reproduzir, de forma aproximada, o comportamentoahwlutor e de seu veiculo.

3.4.1.1 Taxas usuais de aceleracao

Taxas maximas de aceleracdo e desaceleracdo naossas no trafego de
veiculos em rodovias de pista simples. Segundo (TIM2), taxas tipicas de aceleracao
oscilam préximo do valor de 3,5 ft/Sdaproximadamente 1,0r)s
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A Figura 18, permite identificar a distancia neégiss(eixo X) para atingir uma
velocidade final (v) a partir de uma velocidadeigli (v,). Desta forma, um veiculo com uma
velocidade inicial equivalente a 50 M.P.H. (aprox¢damente 80 km/h) ao elevar esta a uma
velocidade final de 60 M.P.H. (aproximadamente 87hj, em taxa de aceleracéo usual, ira
percorrer uma distancia de 560 ft (171 m, aproxanaehte). Da mesma forma, para um
acréscimo na velocidade de 40 para 50 M.P.H. sé&esréarios 350 ft e 220 ft para o intervalo
entre 30 e 40 M.P.H.
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Figura 18 — Velocidades versus distancias paratdeaceleracoes tipicas (ITE,1992)

No presente trabalho, foram consideradas diferciatess tipicas de aceleracéo
segundo faixas de velocidade inicial e final. Denfa a simplificar o processo, foram
extraidos da Figura 18 valores para compor trésagacaracteristicas de velocidades e

aceleracoes, ja em unidades internacionais, apeeienna Tabela 19.

Tabela 19 — Taxas de aceleracdo segundo interstaleslocidade

Velocidade [km/h]  Distancia  Aceleracéo

Inicial Final [(m] [m/s?]
50 65 67,06 0,99
65 80 106,68 0,78

80 95 170,69 0,59
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A Tabela 19 estabelece taxas de aceleragao caossstpara as diferentes faixas de
velocidade. Esta aproximacdo, permite caractemzanovimento dos veiculos, para cada
intervalo, como um movimento retilineo uniformengertariado (MRUV). Para determinar

uma velocidade final através do MRUV pode-se @il Equacéo 41, da cinematica.

V2 =v,? +2xaxAs (41)
Onde:
v = velocidade final [m/s]
Vo = velocidade inicial [m/s]
a = aceleracéo [nfls
As = distancia [m]

Convertendo-se as velocidades para a unidade a@tilésn por hora e
considerando a analise para intervalos entre estd&e@20 metros, tem-se a velocidade final

conforme a Equagéao 42.

2
V= %x/[%} +40xa (42)

Onde:
v = velocidade final [km/h]
Vo = velocidade inicial [km/h]

a = aceleracéo [nfls

Desta forma, se um veiculo estiver a uma velocid3ele62,00 km/h, e seu
condutor desejar acelerar, a taxa empregada ser@ 9% m/é. Pela Equacdo 42, sua
velocidade na estaca seguinte serd de 66,01 kneteNbonto, se houver condi¢cbes para
continuar acelerando, a nova taxa utilizada ser@, @ m/$, e na estaca seguinte o veiculo

tera atingido uma velocidade de 69,00 km/h.

3.4.1.2 Taxas usuais de desaceleracao

Da mesma forma como no item anterior, a Figura IT¥,(1992) permite
identificar a distancia necessaria (eixo X) panagatuma velocidade final (v) a partir de uma

velocidade inicial (¥), para a situacao de desaceleracéo.
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Figura 19 — Velocidadegersusdistancias para taxas de desaceleracdes usugislQ92)

Desta forma, um veiculo que apresenta uma veloeid@dial equivalente a 60
M.P.H. (aproximadamente 97 km/h) e reduzir estara welocidade final de 50 M.P.H.
(aproximadamente 80 km/h), em taxa de desaceletsi#a, ira percorrer uma distancia de
140 ft (43 m, aproximadamente). Da mesma forma par decréscimo na velocidade de 50
para 40 M.P.H. sdo necessarios 130 ft e 115 fteartervalo entre 40 e 30 M.P.H.

A Tabela 20, resultante da interpretacdo do abadeiglra 19, relaciona as taxas

de desaceleracdo com os intervalos de velocidamtadms neste trabalho.

Tabela 20 — Taxas de desaceleracédo segundo imtealvelocidade

Velocidade [km/h]  Distancia Desaceleracéo

Inicial Final [m] [m/s?]
65 50 35,10 1,90
80 65 39,60 2,12
95 80 42,70 2,37

Pela Tabela 20, se um veiculo estiver a uma veldeidde 85,00 km/h, e seu
condutor desejar desacelerar, a taxa empregadadee437 m/s Pela Equacdo 42, sua
velocidade na estaca seguinte sera de 77,43 kme#lie onto, se continuar desacelerando, a
nova taxa utilizada sera de 2,12 fnis na estaca seguinte o veiculo tera atingido dena
69,98 km/h.
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3.4.1.3 Fator de correcdo da aceleragdo em aclives

Os valores apresentados na Tabela 19 e na Tabetaf@@m-se a taxas de
aceleracdo e desaceleracao para veiculos de passesegmentos viarios com declividade
nula (em nivel). Ndo foram encontrados modelos mpeoduzam taxas de aceleracdo e
desaceleracdo usuais em condi¢cbes de aclive evelegdliEquacdo 43 permite estabelecer
uma relagdo empirica entre taxas maximas de acétesadeclividades (ITE, 1992).

_1xg
10C

& =ay (43)
Onde:

ai = aceleracdo méaxima para a declividade i [ff]sec

av = aceleracdo maxima em nivel [ft/gec

| = declividade [%]

g = aceleracdo da gravidade ao nivel do mar [3&&d

A Tabela 21 apresenta as taxas de aceleracdo nspina diferentes intervalos
de declividades, resultantes da aplicacdo da Equtg:a

Tabela 21 — Valores maximos de aceleracdo em aclive

Declividade
0% 2% 4% 6% 10%
0 até 20 mph 7,5 6,9 6,2 5,6 4,3
20 até 30 mph 6,5 59 52 4,6 3,3
30 até 40 mph 58 52 4,5 3,9 2,6
40 até 50 mph 5,2 4,6 3,9 3,3 2,0
50 até 60 mph 4,5 3,9 3,2 2,6 1,3
Fonte: adaptado de ITE (1992)

Velocidade

A Equacéo 43 néo pode ser empregada diretamerdeteaninacédo de taxas de
aceleracao e desaceleracéo usuais. Contudo, arastaidos valores observados (Tabela 21)
nas taxas de aceleracdo maximas conforme elevadselimidade pode ser utilizado como

parametro para estimar taxas de aceleracdo usuaislives.

Através da andlise dos dados da Tabela 21 consteui@ Tabela 22 com o
percentual de reducéo das taxas de aceleracaoligas@aegundo intervalo de velocidades e
declividades. Os valores foram obtidos dividindosevalor observado na declividade

indicada pelo respectivo valor em nivel, para orssgo de velocidade dado. Como exemplo,
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para o intervalo de velocidades entre 30 e 40 M.Reglivalente ao intervalo 50 a 65 km/h)
o valor da taxa méaxima de aceleracdo em uma deatlei de 6% é de9ft/se¢ que equivale
a 67% do valor da taxa maxima para declividade fena nivel) que é de.8 ft/seé. Na
tabela abaixo, os valores para a declividade def@%m estimados como valores médios

entre os valores de 6 e 10%.

Tabela 22 — Valores percentuais das taxas de acétemaxima, segundo declividade

Velocidade [km/h] Declividade
Inicial Final 2% 4% 6% 8%* 10%
50 65 90% 78% 67% 56% 45%
65 80 88% 75% 63% 51% 38%
80 95 87% 71% 58% 43% 29%

Os valores da Tabela 22, podem ser utilizados coma boa aproximacdo dos
efeitos das declividades positivas (aclives) naugéd das taxas de aceleragcdo usuais.
Declividades negativas (declive) ndo foram considas como significativas no incremento

da aceleracéo, nestes casos a aceleracédo adataneséna da considerada em nivel.

Também nao foram considerados os efeitos das akadies, em aclive e declive,

na desaceleragéo, adotando-se diretamente oss/diEabela 20.

3.5 METODO PARA CONVERSAO DE DADOS GEORREFERENCIADOS EM
ELEMENTOS GEOMETRICOS

A andlise da consisténcia geométrica de rodoviapista simples pressupde a
existéncia de dados geométricos. A disponibilidddstas informacbes para as rodovias
brasileiras esta seriamente comprometida faceeapsrdes fatores:

» grande parte dos projetos dos principais eixosviados brasileiros, consolidados em
meados do século XX foram perdidos e/ou ndo adisgmniveis em bases de dados
consistentes;

* invariavelmente, sdo inseridas alteracdes sigtiviaa do projeto original na etapa de

execucao da obra, sem a devida atualizacdo daqroje

A indisponibilidade dos dados geométricos de pogpetde ser contornada atraves
de diferentes técnicas. Uma das alternativas étmedcao de projetos “As Build” a partir da
obra concluida. Esta técnica é considerada a rfieisngée na representacdo do projeto final
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de engenharia. Contudo, os levantamentos topogsafigeotécnicos, entre outros,
representam um custo elevado e de grandeza equiaes levantamentos realizados na

etapa do projeto.

Existem técnicas expeditas que permitem a obtedg&oprincipais elementos
geométricos — com uma precisdo inferior a dos kwaentos topograficos — através da
andlise de fotos de satélites, reconstituicbesgi@bicas e da utilizacdo de receptores GPS

(Sistema de Posicionamento Global, do acronimamg@s$Global Positioning System

A facilidade de manuseio, 0 baixo custo e a qudéddas informacdes geradas
pelos receptores GPS foram aspectos consideradms palocdo dos mesmos na obtencdo da

base de dados do presente estudo.

3.5.1 Receptores GPS

O NAVSTAR-GPS NAVigation Satellite with Time And Ranging — Global
Positioning Systejnou simplesmente GPS, € um sistema global degagée por satélite —
constituido por uma constelacdo de 24 satélitempazde proporcionar posicionamento 3D,

com precisao que varia de poucos milimetros, giénalmetros.

Com a modernizacao do sistema GPS, e a desatida¢ggelective Availability-
SA®, ocorrida em 2000, a utilizacdo de receptores @88 se tornando cada vez mais
popular nos mais variados segmentos da comunidadiénavegacéo, georreferenciamento,
posicionamento topografico e geodésico, agriculdierarecisao, etc.).

Os receptores GPS de méao oferecem uma posicao gatRide e longitude) a
partir da recepcao de sinal de pelo menos 3 ss#eliiom a recepcdo de 4 ou mais satélites
um receptor GPS pode determinar uma posicao 3Dtuflet longitude e altitude).
Informagdes importantes para a navegagdao como igalte; rumo, dire¢do, distancia do

percurso, entre outras, podem ser obtidas de foomglementar.

¥ SA - degradagao intencional do sinal dos satélitgssta pelo Departamento de Defesa dos Estadides/da
América que gerava uma imprecisdo em equipamentotiteis de aproximadamente 100 metros na

determinacéo de um ponto sobre a superficie tegrest
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A precisdo da informacao dos receptores GPS devmdocrescendo de forma
significativa desde sua implantacdo comercial -o aigil — em 1980. Através do software
GRINGO, Hill et al. (1999) obtiveram, em seus expentos, coordenadas com acuracia da
ordem de 10m. A utilizacdo de receptores GPS amdogia microcomputadores portateis e
programas para acréscimo de precisdo como 0s ASYNER2RNX a partir da desativacao
da SA em 2000, conseguiram discrepancias maxintas @580 e 0,35 m (GALAN, 2001).
No Brasil, Santos et al. (2002) realizaram expenitw®e com linhas de base com comprimento

maximo de 13,9 km e erros inferiores a 0,21 m anipietria e 0,35 m em altimetria.

Através de experimentos com o receptor da marcadelm Garmin GPS 12XL,
Camargeet al. (2004) concluem:

“Com um receptor GPS de navegacdo, juntamente cenprogramas ASYNC e
GAR2RNX em combinacdo com um notebook, é poss@itar uma variedade de
atividades e aplicacbes, em funcao do resultadtepcido, utilizando o posicionamento
relativo cinematico. Dentre as atividades podemarest agricultura de preciséo,

levantamentos cadastrais e, com um programa apadpti a coleta de atributos para
SIG (Sistema de Informagdo Geografica ou GIS - Gagauc Information System), pois
0s resultados obtidos nos experimentos realizadogrmissores.”

O presente estudo utilizou base de dados geomefad®s disponibilizada pelo
DAER/RS, obtida de levantamentos com a utilizac@&oreceptor Garmin GPS 12XL,
associado a umotebookcom os programas ASYNC e GAR2RNX, embarcado erulede

passeio.

3.5.2 Base de dados georreferenciados

A base de dados georreferenciados, obtida junfoAHeR/RS, é definida através

do sistema de coordenadas da Projecao Universadvieesal de Mercator — UTM.

O sistema UTM, segundo UNB (2007), é a projecatogedfica cilindrica do
esferdide terrestre em 60 cilindros secantes arf§tipeda Terra ao longo de meridianos em
zonas multiplas de 6 graus de longitude e esterdsedlie 80 graus de latitude Sul a 84 graus
de latitude norte. Cada uma das zonas UTM de 6sdissemelhantes a gomos de laranja) é
numerada sequencialmente a partir do antimeridiEnGreenwitch, ou seja de 180° para E,
tendo um meridiano central que se projeta no mapdJd8M como uma linha reta N-S
enquanto que os meridianos extremos da zona (hegltge 6°) mostram a curvatura desses

meridianos que acabam se encontrando nos poldS deegraficos, conforme Figura 20.
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Figura 20 — Cilindro secante e esferéide terrd§tnatra, 2003)

As distor¢cBes das projecdes, para cada uma das @eigara 21), sao diminuidas
pelo fato de que o cilindro tedrico de projecéoijra@s de ser tangente ao meridiano central,
€ secante, distribuindo os erros, que seriam nwioas areas de limites de zona. Segundo
IBGE (2007), o erro de escala fica limitado a 10R.%i0 meridiano central, e a 1/1030 nos

extremos do fuso.
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Figura 21 — Mapa das Zonas UTM (IBGE, 2007)

As coordenadas UTM N (norte) crescem de S para dAe acrescidas de
10.000.000 (metros) para nao se ter valores negasiv sul do Equador que € a referéncia de
origem; ja as coordenadas E (leste) crescem dersdVEacrescidas de 500.000 (metros) para

nao se ter valores negativos a oeste do meridiamtat.
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A Figura 22, apresenta um exemplo de arquivo déoslajeorreferenciados
obtidos junto ao DAER/RS. A primeira coluna refesee-a um coédigo atribuido ao
levantamento, a segunda identifica 0 nimero dooplaviantado. A terceira e quarta colunas
referem-se ao fuso associado e a designacéo derespactivamente 22 e J, conforme Figura
21, para boa parte do Estado do Rio Grande doA3utrés ultimas colunas oferecem as
coordenadas X, Y e Z.

i3 - E[x]|
B08 10114086 22 ] 463044, 034 67595201 ,154 735.377 |~
808 1011416 22 ] 493045, 890 G705293, 003 733,507
B08 1011417 22 ] 463047, 375 67952067, 707 733,204
808 1011415 22 ] 493048, 487 6705302, 568 F33.033
808 1001419 22 ] 493049, 505 G7O5307.641 F32.78a2
B08 1011420 22 ] 463050, 710 67595315, 347 732,458
808 1001421 22 ] 493052, 565 G7O5320.110 732,092
808 1011422 22 ] 493054 .,418 G705327.930 731.672
B08 1011423 22 ] 4063056, 272 67595335, 081 731,242
808 10011424 22 ] 493058, 4958 6705344 .,415 730,785
B08 10114245 22 ] 463060, 721 67595353, 503 730,258
B08 1011426 22 ] 463063, 317 67595362, 5591 726,802
808 1001427 22 ] 493066, /85 6705371, 680 720,303
B08 1011428 22 ] 46306858, 510 6795380, 3445 728,838
808 1011429 22 ] 493070, 735 5705388, 790 F2B.370
808 1001430 22 ] 493072, 588 6705395, 197 727,081
B08 1011431 22 ] 463073, 700 67595402 ,114 727 .6688
808 1011432 22 ] 493074 ,4471 67054065, 130 727,453
808 1011433 22 ] 493074, 811 6705408, 565 F27.319
B08 1011434 22 ] 463074, 810 67595410, 0G0 727.158
808 1011435 22 ] 493075,180 6705413, 737 727,083
B08 1011436 22 ] 4G3075,177 67595417, 330 726,865
s08 1011457 22 ] 493074, 805 B795422.190 F2o.0l1l
808 1011438 22 ] 493074.,427 6705428, 318 F26.290 s

Figura 22 — Visualiza¢ao parcial de dados georeefgados, através do bloco de notas,
fornecidos pelo DAER/RS para o trecho 116BRS3070

Desta forma, o ponto 1011406 da Figura 22 estdizad® na zona 22 J, o que
significa que o ponto referenciado acha-se entfee484° W, abaixo do Equador. Suas
coordenadas E 493.044,034 e N 6.705.291,154 indaquamo ponto referenciado acha-se a,
aproximadamente, 6.956 m a oeste do meridianoatgnty caso 52° W) e a 3.294.709 m ao
sul do Equador. A ultima coluna indica que o pgmiesui uma elevacdo em relacdo ao plano

de referéncia — cota — equivalente a 735,377 m.

Salvador e Goldner (2005) sugerem a utilizagcéo rdeSistema de Informacdes
Geograficas (SIG) como a melhor forma de unir aebde dados de acidentes a malha
rodoviaria. Neste estudo, a base georreferenciaditizada apenas com o intuito de se obter
0s principais elementos geométricos das rodoviaf) gue, no Estado do Rio Grande do Sul,
ainda nao se tem registros de acidentes viaridasbases.
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3.5.3 Obtenc¢édo de elementos plani-altimétricos através ddataforma CAD

A conversao da base de dados georreferenciadaesnemtos plani-altimétricos
da via segue um conjunto de etapas que sdo amdasném detalhe no Apéndice E. A
sequéncia descrita nesse apéndice mostra a Witizaccustomizacdo de comandos do
softwareWorkCAD (CIENGE, 2005), para ganho de performame®btencdo do eixo da via
e de seu greide (perfil longitudinal).

3.6 METODO PARA CLASSIFICACAO DE RODOVIAS ATRAVES DO IG

O método para classificacdo de rodovias segundoirsioe de consisténcia
geométrica (ICG) segue uma sequéncia linear dedatigs até a obtencdo dos indicadores
ICGim € ICGrecho OS quatro marcos principais desta sequéncia séo:

Atividades de ajuste da base de dados plani-aliicnét

Determinacédo da §¢ potencial e efetiva por sentido

Método para classificacéo pelo &S
Célculo do ICGm e ICGrecho

3.6.1 Atividades de ajuste da base de dados plani-altintétos

Os elementos geométricos disponibilizados, a pastiprocessamento dos dados
georreferenciados, devem ser submetidos a umadeéagistes e conversfes para sua ampla
utilizacdo no método proposto e software IHSDM. Entre estes ajustes, destacam-se: o
ajuste do quildmetro inicial segundo DAER (2005ap ejuste da quilometragem entre

planimetria e altimetria.

A utilizacdo desta nova base de dados é direta étodn proposto, através do
software desenvolvido para a estimativa da velocidade cpmral potencial e efetiva por
sentido. No IHSDM, a nova base de dados deve sofn@r nova intervencao para adequa-la
aos formatos pré-estabelecidos psetiftware Este procedimento utiliza uma planilha de
conversdo sobre softwareMicrosoft Excel, desagregando a informacao plétiirétrica nos
formatos exigidos pelo IHSDM.
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3.6.1.1 Ajuste do quildmetro inicial segundo SRE (2005)

De forma a compatibilizar o referencial quilométriaos trechos, ao indicado pelo
Sistema Rodoviario Estadual — SRE (DAER/RS, 20@53uildmetro inicial dos mesmos é
informado nosoftware criado para o calculo das velocidades operacionatencial e
efetivas por sentido da via — e todo 0 estaqueandatwia passa a ser acrescido deste valor
(Figura 23).

CalVelOpe - Calculo das Velocidades Operacionais

[Trecho: 116BRS3070]

Arquivas
Planimetria | &ltimetria | V85
M FC T i Lede Rao | OC  Ierlan &2 CowX | Coal WIE )
) 7573000 25 169575 4906EBI5 OI4GZ3A 0
W0 7S TG 290000 LD M43 1243 1040 1053 4906%35 691462040
G2 0004 BOFTI 200000 LD 2MA1 99E9 WG 245 AS0RSSD 68142123
03 SNG4 B07IG2| WM LD 20481 11121 1991 28393 43036095 681366119 Celeaar
004 G0MESR B0 B20000 LE| 6417 14778 9363 1A% 43014493 691368890
05 ST 126313 240000 LD 29265 10213 40067 215683 43009320 GBI A1
W GG FI7IZ| /AN LD 04T B35 4673 29393 ABNI2EE 681303083
W7 G004 #1933 WA LE 10864 T3 293 TS| H9TITI GEI0NAA
W8 G2EE  B6T45| 420000 LD TMET 10076 80F 20790 B ESIZET0A2
W3 G2ETED BTG4 D000 LE| 4808 10354 G313 207428 4BMO442 EBIZ6ERI9
mo| esem| emse]  wom| | weis| M o) amses demsmne) eezam

Figura 23 — Ajuste do quilémetro inicial na plantmee

A Figura 23, apresenta a planilha de coordenadasedio rodoviario em estudo.
Nela é possivel identificar as informacdes planiiog$ basicas, tais como: numero de
identificacdo do ponto de inflexdo (PI), estaquaamele inicio e fim da curva circular
simples (PC e PT), seu angulo central ou defleRd?),(lado, raio, intertangente (segmento
em reta entre curvas consecutivas), azimute dbatento (AZ) e coordenadas X e Y.

3.6.1.2 Ajuste da quilometragem entre planimetria e altiraet

A extensdo altimétrica decorre do somatério dadamiisas entre pontos
consecutivos. Em segmentos curvos o valor calculeféoe-se a distancia em corda e ndo em
arco, o que acarreta uma sistematica reducdo mogritnentos, quando comparado ao valor

obtido para o eixo planimétrico “levantado”.

A correcdo de posicdo do eixo planimétrico do camirpercorrido no

“levantamento” para o eixo real produz, também, wiferenca na extensdo total. Nestes
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casos, a extensdo do trecho pode aumentar ou ding@nu relagdo ao valor obtido do
“levantamento”, dependendo da conformacdo da fata correcdo é realizada na etapa de

obtencéo dos elementos planimétricosoftwareWorkCAD.

No método proposto, procurou-se compatibilizar aermsé@o altimétrica a
planimétrica, adaptando a primeira a valor reféednda segunda. Na Figura 24, no seu
extremo direito, é informada as extensdes obtides pm trecho exemplo. Os valores obtidos
para a extensao total planimétrica e altimétri¢arein, em forma absoluta, em -2,00m. Este
resultado indica que a planimetria, utilizada comeferéncia, tem extensdo inferior a
altimetria (em decorréncia de sua conformacdo cadgminio a esquerda que supera, neste
caso, o efeito do encurtamento sistematico da etitia).

CalVelOpe - Calculo das Velocidades Operacionais [Trecho: 116BR$3070]

Arquivas

Plarimetria| Altmelria | 35
Pln | PCykm PCycats | Pivkm Phicata | PTkm PTVcats e L bi Ext i

Entenaies

b m 9000 77040 615 6% Plarimgtia | 3543630 m
0t THEIE TEE 01 MR s Alimetia w430
02 WOPET 775 19 BT M i shecda 20l
003 MM T 20 H% 2% .. Tl

004 Bladd 42 TIRER 332 127 e
005 8067421 80400 23] 40743 5

Fator de coregdn | 0,93934366

006 moerso) T 13 A0 15
aa? B3E87I TARTR B0 51244 454
003 maeraa)  7en 202 WeF 65
a3 B20BEED 74304 54 1% 132
i BIN3A0) T4 4 M4 an

Figura 24 — Ajuste da quilometragem entre planimetaltimetria

A diferenca relativa entre a extensao planimégiedtimétrica é inferior a 0,01%
0 que indica a sua baixa relevancia. A diferen¢molala de 2,00 metros para uma andlise
com intervalos de quildbmetro em quildmetro tambédepser desprezada. Contudo, com a
finalidade de possuir uma extensao Unica paraahdrea altimetria sofre um ajuste em sua
extensdo segundo o “Fator de corre¢cdo” visivel igar& 24. Através deste valor, todos os
estaqueamentos de referéncia sdo ajustados.

* Rodovias com predominancia na extensdo de curvasqeerda, segundo o sentido do “levantamento”,
apresentarao uma extensao para o eixo real infsitlievantado”. Curvas a direita produzem efedotcario na
extensdo da rodovia.
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A Figura 24 apresenta os elementos altimétricoactanisticos da rodovia. S&o
observados: a identificacdo do ponto de inflex&ticad (PIV), quildbmetro e cota dos pontos
de inicio da concordancia vertical (PCV), PIV e fiRiTV), flecha (e), projecédo horizontal
(L), diferenca de declividades entre alinhamentosessivos (Di), extensdo em rampa e
declividade. Em concordancias verticais com praeigfual a zero apenas as colunas de
quildmetro e cota do PIV, diferenca de inclinac@densdo em rampa e declividade serdo

preenchidos, permanecendo os demais em branco.

3.6.2 Determinagao da \4s potencial e efetiva por sentido

Nesta etapa do método, sdo determinadas as vealesid@eracionais da via, para
cada sentido da mesma. Inicialmente, utilizandmsenodelo de estimativa da gy
apresentado na Equacéo 40, é possivel calculgs potencial. Entende-se poga/fotencial
a velocidade operacional que 85% do percentil delwimres podem desenvolver em seus
veiculos, segundo as caracteristicas geométriacasettaponto da via, para o seu sentido de
trafego.

Conforme visto no item 3.4, agypotencial nem sempre é a que ocorre na via.
Condicdes geométricas (e de velocidade) antermngssteriores a estaca em estudo podem
limitar a velocidade operacional a valores sigatikamente inferiores agy potencial. A \4s
efetiva, no presente estudo, resulta da analigshadpama da ¥ potencial, aplicando sobre a
mesma, taxas de aceleracdo e desaceleracdo usalatisndo um perfil de velocidade para
cada sentido da via. Aspectos relacionados a agueida via, dispositivos de controle de

velocidade e/ou outros fatores de reducéo de ideindo sdo contemplados no método.

A Figura 25, desoftwarede estimativa da &, apresenta no canto superior direito
quadro de/elocidadescom campos para serem preenchidos com a infomdsg&ielocidade
diretriz e das velocidades desejadas nos segmdijt@nterior ao quildmetro inicial e (ii)
posterior ao quildmetro final. Estas duas ultimakeidades séo utilizadas como referéncia
para a determinagdo das\efetiva nos segmentos proximos as mesmas. A deldeidiretriz
apenas é informada para confronto na analise, msteelo critério de seguranca |.
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CalVelOpe - Célculo das Velocidades Operacionais [Trecho: 116BRS3070]

Arquivos
Planimetria | Alimetria | ¥85
REOS ey Ladoh | Cota Rampad | vd Ve VEbpe | Ve | Vo A| - Velooidadss
86020 = = 7776 a6 £0.00 91.35 30,01 85.53 8215 Dietrz [proj] | BO| kmth
86040 . S Tk 287 £0.00 9135 0,01 8857 8027 Dessjadaini. | 60.00] kméh
85050 . S 287 £0.00 8135 g0.01 3028 7834 Dessiadafin [5000] Knvh
86080 . S TEa 287 £0.00 9135 90,01 8551 7572
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Figura 25 — Determinacgéo da velocidade operaciooigincial e efetivas por sentido
O quadro Taxas de desaceleragddmediatamente abaixo do quadro de
Velocidades permite a inclusdo dos valores considerados sisuas frenagens, segundo
intervalo de velocidades. Agy efetiva, nestes casos é calculada a partir dacgitumais
critica (menor velocidade) e a taxa de desacelerécémpregada como de acelera¢do no
sentido contrario ao do fluxo. Na sequéncia, o gquddxas de aceleracdpermite informar

os valores usuais na retomada da velocidade, garardes intervalos da mesma.

As taxas de aceleracdo, pelo método proposto, posemajustadas para
declividades positivas (aclives). O quadiator de reducdo aceleracgoermite informar o
desempenho do veiculo segundo a condicdo de dkaie velocidade. O fator = 1 indica
equivaléncia ao valores registrados no quakhwas de aceleracadNa Figura 25 tem-se,
como exemplo, para o intervalo de velocidade &fire 65km/h e para a declividade de 2% o
fator 0,90, indicando que, nestas condicdes, a daxaceleracdo em nivel de 0,99°séT4
reduzida para 0,89 nils
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O iconeCalcular, no extremo inferior direito da figura, ativa oopesso de
determinacdo das velocidades operacionais. Estegs0 avalia o trecho viario, como um
todo, por sentido, desenvolvendo-se em inUmerexs;dies, de forma a identificar velocidades
efetivas segundo taxas de aceleracdo e desacelendgémadas. Uma vez processados, 0s
perfis de velocidades operacionais efetivas rasigiéa para cada sentido, apresentam duas
premissas basicas:

« nenhum dos valores de velocidade efetiva podepalsssar o valor da velocidade
potencial determinado para 0 mesmo ponto e seatido

» velocidades efetivas consecutivas devem ser comamtiom as taxas de desaceleragéo
e de aceleracéo adotadas.

3.6.3 Meétodo para classificacdo pelo G CS

O método de classificacdo pelos critérios de segarhe I, dos trechos viarios
analisados, desenvolveu-se conforme as recomerslagifesentadas nos itens 2.1.6.1 e
2.1.6.2. A Figura 26 apresenta, na por¢ao infeloaggo acima do selo, barras coloridas com a
analise da consisténcia geométrica pelos indicadofe CS e ICGn. A classificacdo em
cada um dos critérios € dada por trés cores: (gevpara a classificacdo do segmento como

bom, (ii) amarelo para regular e (iii) vermelhog#aco.
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Os critérios de seguranca | e Il sdo obtidos arpadat classificacdo através da
Tabela 6 e Tabela 7, respectivamente, para a pi@cdo observada ao longo de segmentos
de 100 metros. Ambos apresentam barras divididasgmtido. A indicacdo do sentido é dada
ao final de cada barra, a direita do relatorio.aEstuacdo permite obter classificacfes
distintas para um mesmo segmento viario confornééisendo perfil de velocidades de cada

sentido da via.

O relatério foi concebido de forma a apresentanaise de um segmento viario
de 5 quildmetros por folha. Com o objetivo de ftanilo posicionamento e leitura dos dados o
relatério apresenta intervalos mdultiplos de 5 quiéfros no seu quildmetro inicial e final.
Desta forma, se por exemplo, um trecho rodoviariciar no km 79,73 e terminar no km
115,24, o mesmo ira apresentar 9 folhas de retatarprimeira com o intervalo do km 75,0
ao km 79,9 e a ultima com intervalo entre o km Q¥5p km 119,9. Os quildbmetros que néo

fazem parte do trecho permaneceréo com os dadbsagTo.

7z

A andlise pelos critérios de seguranca | e ll, eatério, é apresentada em
segmentos de 100 em 100 metros. A classificacam q&ério de seguranca | é facilmente
observada através das diferencas entre as velesidgzbracionais efetivas, por sentido, da

velocidade de projeto no quaddiagrama de velocidadeda Figura 26.

J& a classificacdo pelo critério de seguranca duee uma observacdo mais
detalhada do quadro. Na Figura 26, os segment&mda6,0 ao km 96,4 e do km 96,8 ao km
97,0, no sentido contrario ao estaqueamento (Baperior do C9, apresentam classificacao
em vermelho (fraco). Ao verificar-se o quad@grama de velocidadesestes pontos, para
este sentido da via, € possivel perceber a sigtiifec reducdo da velocidade operacional
efetiva, condigéo esta que classifica o0 segmentwmdoaco.

O relatério da Figura 26 apresenta ainda os quadlitosetria e diagrama de
rampas e Planimetria O primeiro, representa em linha continua o pddilgitudinal da
rodovia. Sua escala a esquerda indica as cotastelvalo. Os pontos indicados no mesmo
quadro estéo referenciados a escala localizadee@adilo mesmo. Através da leitura destes
pontos, na escala, € possivel identificar o vabbrddclividade do segmento viario. Ja no
quadro Planimetria tem-se uma linha horizontal central que iderdifis segmentos em
tangente (reta). Conforme o trecho viério apresentaas a esquerda e a direita as mesmas
podem ser observadas acima e abaixo da linha Lemtspectivamente. Na escala, a
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esquerda, é possivel fazer a leitura do raio daacufs linhas horizontais tracejadas
delimitam o intervalo onde o fator raio € mais ffigativo na reducao da velocidade.

Observando-se a Figura 26 € possivel relacionadif@sentes quadros. Ao
analisar-se o km 96,0 é possivel perceber queapstsenta a menor velocidade operacional
efetiva para o sentido em favor do estagueameraefificarem-se os parametros alinhados
nos demais quadros é possivel perceber a exist@aciena curva a direita com raio bastante
baixo (visualmente inferior a 100 metros) e umdidieéade positiva de, aproximadamente,
6%, situacOes estas bastantes criticas na redugdweeldcidade. Percebe-se assim, a

possibilidade de interpretar os diferentes quadrasnalise de forma conjunta.

364 Cé|CU|O dO ICka e ICGtrecho

O Iindice de Consisténcia Geométrica (ICG) é umcemior de performance da
consisténcia geométrica da via. Para tanto, a aivdo mesmo em IG&G e ICGrecho
apresenta dois objetivos distintos:

* ICGyn: 0 Indice de Consisténcia Geométrica, estimadajpiddmetro, presta-se para o
ordenamento e classificagao de diferentes segmdertasna mesma rodovia. Com este
recurso, é possivel utilizar este indicador coma demramenta auxiliar na tomada de
deciséo sobre prioridade nas intervencdes sobreanhoaia;

*  ICGyecho: € um indicador que apresenta dupla finalidaderithgira, como referéncia
de valor da rodovia, ao ser confrontado com o -@esta forma, é possivel
identificar se o valor de um dado segmento é sopdriferior, ou equivalente ao do
obtido para a rodovia. Também € possivel utilizie éndicador na comparacao entre
rodovias distintas.

3.6.4.1 Determinacado dos pesos para as classificacdes@étrsos de seguranca l e |l

Conforme visto no Capitulo 2, os critérios de sagga | e Il sdo divididos em
trés niveis (Bom, Regular e Fraco). Na criacaordéndice que utilize estes dois critérios em
sua composicao, tornou-se necessdéria a identiicdgdaim peso para cada um dos niveis. O
estabelecimento de um peso, por nivel, procuraessgpr de forma quantitativa uma variavel
originalmente qualitativa. Os critérios, deste dsfuadotados para a obtencdo dos pesos

foram:
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* aindicacdo de um peso alto para o nivel de cleasifo “Bom”, intermediario para o
“Regular” e baixo para o “Fraco”, uma vez que prdese relacionar a nota alta de
ICG com a situagdo mais satisfatoria;

e nao trabalhar com uma escala linear, na definig@® mksos. Este critério tem por
objetivo penalizar a situacdo mais desfavoravelipiahdo a mesma uma nota
significativamente mais baixa, de forma que a médiae as notas mais alta e a mais
baixa seja inferior a nota média e;

» utilizar pesos que produzam uma escala de amplito@is larga. Com este critério

pretende-se ter um grande espectro de valoreassifcdacao.

Uma vez estabelecidos os critérios e utilizandoreedos trechos como base de
dados para teste, procedeu-se o0 ensaio de difereatérios de pesos, optando-se pelos
valores da Tabela 23.

Tabela 23 — Pesos dados aos niveis de classifipad® critérios de seguranca | e Il

Classificacao Peso
Bom 9
Regular 6
Fraco 1

O valor zero ndo pode ser adotado como indicatavpidr situacdo em virtude da
opcao pela média geométrica entre lados de um mesténo e entre critérios. A adogéo do
valor zero nesta condi¢do, anula completamenteitoedos demais indicadores. Os valores
da escala 1 (inicial) e 9 (final) determinam quangplitude de variacdo da classificacdo seja
de 8 unidades.

3.6.4.2 Determinacao do critério de seguranca compostaotdovalo Cg

Os critérios de seguranca | e Il, foram obtidosapada um dos sentidos da via
(LD — lado direito ou sentido do estaqueamento-Ll&do esquerdo ou sentido contrario), em
intervalos de 100 metros. Na composicdo de um wadar para o intervalo, optou-se pelo
calculo da média geométrica dos mesmos. A médianéeita, diferente da aritmética,
penaliza a variabilidade dos dados. Com isso, ipdetse minimizar a compensagao entre
valores baixos e altos. Exemplificando, para osreal 9 e 1 a média aritmética é 5 enquanto

a meédia geométrica é 3.
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A Equacado 44 indica como os critérios de segurdngall por intervalo sédo
obtidos em funcéo dos valores registrados paraleddada via.

C3 =JCSe*CS0 (44)
Onde:
CS = critério de seguranca i do intervalo (I ou Il)

CSie = critério de seguranca i do intervalo de ladaiesdp da via
CSip = critério de seguranca i do intervalo de ladeitbrda via

Da mesma forma, a composicao dos critérios de argarl e Il, € obtida a partir
do célculo de sua média geométrica (Equacdo 4%yritério de seguranca composto do

intervalo é o elemento base no céalculo dod¢&do ICGecho

C& =yCS xC§ (45)
Onde:
C& = critério de seguranca composto do intervalo

CS = critério de seguranca | do intervalo
CS; = critério de seguranca Il do intervalo

3.6.4.3 Ajuste da amplitude e determinacdo do k&® do ICGecho

A amplitude € uma das principais propriedades deingicador. Amplitudes
peguenas, geralmente, sdo indesejadas. Ao mesnpo,temm bom indicador deve possuir
limites minimos e maximos predefinidos e de fat#ntificacdo. Para o ICG, adotou-se como
limites minimo e méaximo os valores 0 e 100, respactente. Embora a escala adotada seja

continua, optou-se pela apresentacdo de valore®ttis inteiros.

A determinacgdo do ICg, através do critério de seguranca composto, ealoul
para intervalos de 100 metros, € obtida a partimdedia geométrica destes Ultimos e de sua
correcdo de amplitude conforme Equacdo 46. O pooduidos critérios de seguranca
composto, nesta situacdo, € realizado com os deresados intervalos que compdem o
quildmetro (n=10). Como o peso maximo € equivalent® e o minimo a 1, a amplitude
original é igual a 8. A corre¢do da amplitude, pare escala de 0 a 100, transporta o valor

minimo da escala anterior para zero através daag@éiot do produtorio de uma unidade. A
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divisdo do resultado pela amplitude original e sudtiplicacdo por 100 resultam na escala
desejada para o indicador ICG.

(n 7 cs, —1]
ICG, =~'©= x 100 (46)

Onde:

ICGxm = indice de consisténcia geométrica por quilomewm amplitude entre 0 e 100
C& = critério de seguranca composto

n = intervalo considerado

A = amplitude, equivalente a 8 (peso maximo = 9esgreso minimo = 1)

Classificar e ordenar trechos viarios, segundocsuaisténcia geométrica, sao 0s
principais objetivos do indice IG&no Para tanto, € necessario, inicialmente, estadrelena
definicdo para o termo ‘trecho’. Em rodovias, cli viario geralmente esta associado a um
intervalo quilométrico com caracteristicas de reJegeométricas, de trafego e de entorno
muito semelhantes entre si (segmentos homogén@aslimites sado definidos nos marcos
quilométricos, geralmente vinculados a acessogesserdes. Os trechos podem apresentar
dimensdes das mais variadas, segundo este criggie estudo, o termo ‘trecho’ refere-se
aos segmentos viarios estabelecidos pelo Sisterdavi#nio Estadual — SRE (DAER/RS,
2005a).

O ICGyecho decorre da média geométrica dos eGSegmentos que nado
apresentem condi¢des para avaliacdo pelo métodac{edsticas geomeétricas incompativeis
e/ou falta de dados) podem ser desconsideradossemélo incluidos na poténcia da raiz do
produtério. O ICGecho Oferece um indicador para o trecho viario no to8e. diversos
segmentos forem desconsiderados, conforme afirmemdma, o indicador pode estar
comprometido. Nos casos mais criticos, recomendaeggstrar 0 ICGecho COMO

“indeterminado” ou “ndo computado” e utilizar apgmaindicador de ICg.

3.6.4.4 Classificacdo nos intervalos bom, regular e fraco

A CNT (2006) classifica as rodovias brasileiras eimco categorias distintas
conforme a pontuacéo apresentada na Tabela 24.
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Tabela 24 — Intervalos de classificacdo das cafatitas avaliadas

Classificacao Intervalo
Otima 91< nota< 100
Boa 81< nota< 90
Regular 56< nota< 80
Ruim 41< nota< 55
Péssima & nota< 40

Fonte: CNT (2006)

A classificacdo sugerida no FHWA (2000) apresemtnas trés categorias de
classificagéo do projeto (Bom, Regular e Fraco)fdma a compatibilizar a classificagdo do
ICG, com intervalo entre 0 e 100, em trés categpievando-se em conta os intervalos do
CNT (2006), propde-se a Tabela 25.

Tabela 25 — Intervalos de classificacao do ICG

Classificacao Intervalo
Bom 81< nota< 100
Regular 5K nota< 80
Fraco 0< nota< 50

Desta forma, é possivel estabelecer uma escalarivang outra, classificatoria
visual, utilizando cores. Optou-se pelo empregaataverde para o intervalo de classificagao

“Bom” e o amarelo e vermelho para os intervalosgirar” e “Fraco”, respectivamente.

3.6.4.5 Exemplo de aplicacdo do método no calculo dowcG

A Figura 27 representa um intervalo de um quildbmetmtendo as classificacfes
por cores, dadas de 100 em 100 metros, segundidérios de seguranca | e Il e pelo GG
As cores indicam a classificacédo: “Bom” (verde)eflar” (amarelo) e “Fraco” (vermelho).
Como visto na Tabela 23, o peso atribuido para cadadlestes intervalos € de 9, 6 e 1,

respectivamente.
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Figura 27 — Trecho exemplo com classificagdo pelitérios de segurancal e Il e 1G5

A Tabela 26 indica, inicialmente, a conversdo da®s em valores numeéricos
para os critérios de seguranca | e Il por lado €LED), para intervalos de 100 metros. A
aplicacdo da Equacéo 44 oferece um unico valorinpervalo, para os critérios de seguranca
| e Il. Através da Equacdo 45, obtém-se os valoefsrentes ao critério de seguranca
composto.

Tabela 26 — Determinacgao do If(a partir dos critérios de seguranca | e |I

Segmento do km 100

Criterio Discriminagdo +000 +100 +200 +300 +400 +500 +600 +700 +800 +900
LE 1 6 6 9 9 6 1 6 6 6

CS LD 1 6 6 9 9 6 6 6 6 6
CS, . *CS,, 1,00 6,00 6,00 9,00 9,00 6,00 2,45 6,00 6,00 6,00

LE 9 9 9 9 6 6 9 9 9 6

CS; LD 9 6 6 6 6 9 9 9 9 9
CS . xCSyp 9,00 7,35 7,35 7,35 6,00 7,35 9,00 9,00 9,00 7,35

CSc JCs, xCs, 3,00 6,64 6,64 8,13 7,35 6,64 4,70 7,35 7,35 6,64

CSc km (M cs e 6,23
ICGkm (\”/El Se ‘1J 65,40
A

x 100

Para a determinacdo do IGdeve-se proceder o calculo da média geométrica
entre os critérios de seguranga compostos, pandeovalo de 1 quildbmetro. A Tabela 26,
apresenta o valor Unico obtido para o interval@3p, Na conversdo de escala, segundo
Equacédo 46, obtém-se o valor 65,40 (arredondado gga@nas 65) que € apresentado como

ICGxm do quildmetro 100 do exemplo. Conforme Tabeladife estabelece a classificacdo
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visual do ICGm, 0 valor 65, obtido para o quildmetro 100 do exiemmdica que 0 mesmo

pode ser classificado na condigéo “Regular”.

Da mesma forma, a determinacdo do {6 se da através da média geométrica

dos ICGn, disponiveis. Neste caso, tem-se um Unico valoesgmtativo para todo o trecho.

3.7 CONSIDERACOES FINAIS

O método de andlise da consisténcia geométricggopto neste capitulo, foi
utilizado no desenvolvimento dsoftware especifico e na adaptacdo software CAD —
WorkCAD — de forma a que este possa fornecer elsgeomeétricos da rodovia a partir de
dados georreferenciados. Em resumo, o método pgmpaomposto de: (i) um Unico modelo
multivariado para estimativa da velocidade operadigotencial, (i) de um modelo de
estimativa da velocidade operacional efetiva (@diagr de velocidades), a partir de taxas de
aceleracdo e desaceleracdo e do fator de redugdesdmpenho do veiculo em aclive, e (iii)
de critério classificatério das rodovias através dudices de consisténcia geométrica por
trecho (ICGechg € por quildmetro (IC¢,). Agrega-se ao método, (iv) a opcao de utilizar
dados georreferenciados das vias, na auséncia edess edementos plani-altimétricos de

projeto.

A presente tese, além de propor um método de g@aliala consisténcia
geométrica de rodovias de pista simples brasilempsesenta na sequiéncia sua aplicacao

sobre rodovias do Estado do Rio Grande do Sul,stutle de caso.
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4 ESTUDO DE CASO: APLICACAO DO METODO PROPOSTO NA
CLASSIFICACAO DE RODOVIAS

A aplicacdo do método € tratada no presente capituavés do estudo de caso
em rodovias do Estado do Rio Grande do Sul. Azagdio deste estudo de caso tem por
objetivos:

» avaliacdo do método proposto:verificar possiveis ajustes e/ou inconsisténcias n
método criado, identificando problemas quanto @éucéo e disponibilidade de dados,
performance e geracao de relatérios; capacitacdécdeos nas etapas de manipulagéo
e gerenciamento de dados, aplicacdo do métodaeagdu de relatorios;

» analise e classificacdo de rodovias do R@nalisar e classificar rodovias de pista
simples, segundo sua consisténcia geométrica,éatidns Critérios de Seguranca | e |l
e dos ICGm e ICGyecha

» confrontar classificacdo com dados de acidentegermitir a confrontacdo entre

classificacdo, obtida por quildbmetro e por treatwm dados histéricos de acidentes.

Para tanto, neste capitulo serdo abordados tenf@enis ao emprego do
método, divididos em:
* roteiro para aplicacdo do método;
» rodovias selecionadas: critérios de selecao e desa

» procedimentos adotados para o estudo de caso.

4.1 ROTEIRO PARA APLICACAO DO METODO

No Capitulo 3 foram apresentados os critérioszatilos no desenvolvimento do
método proposto. No presente capitulo, pretendepbear o método proposto em rodovias
previamente selecionadas para estudo de caso.u@oedé caso oportuniza a descricdo da

sistematica de aplicacdo do método através desteoro

A Figura 28 indica o fluxograma de procedimentosesiem adotados para

obtencéo dos relatérios de 13 ICGrecho PelO Método proposto.
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Figura 28 — Fluxograma para aplicacdo do métodpqgsto

4.1.1 Dados necessarios para processamento

O método de analise de consisténcia geométricappto neste estudo, necessita
de dados de entrada referentes as caracteristazasaftimétricas da via. Além destes dados
sdo necessarias as velocidades de projeto, ieifiahl, para o trecho. O método utiliza taxas
de aceleracédo e desaceleracdo, bem como fatoreslgigho da poténcia (para veiculos em

aclive) pré-configurados. Estes valores podemIsenados conforme interesse especifico.

Na auséncia de dados plani-altimétricos, 0 métaduépa utilizacdo de base de
dados georreferenciados na obtencéo dos mesmos.
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4.1.1.1 Dados plani-altimétricos

O modelo de estimativa da velocidade operaciondenmial utiliza como
variaveis independentes planimétricas o raio edwo lda curva. Além destes dados séo
necessarios os elementos definidores de inicionedds mesmas (PC e PT), segundo seu
estaqueamento. A planilha de coordenadas de uret@ropdoviario possui os elementos

planimétricos necessarios para o processamento.

A variavel declividade é utilizada na estimativa dalocidade operacional
potencial. Esta informacao é obtida diretamenterdgeto de greide em segmentos onde néao
ha curvas de concordancia vertical. Nos segmemimsatirvas de concordancia é necessario
determinar a declividade para cada estaca, umawezsta vai variar entre a declividade
anterior e posterior ao ponto de inflexdo vert{dV). Este procedimento é bastante simples
e decorre da divisdo da diferenca entre declivislddg pelo comprimento da projecdo da
parabola de concordancia vertical (L). Este fatolica a variacdo de declividade por metro,
ao longo da curva de concordéancia vertical, devessilaaplicada nesta para a determinacéo

da declividade das estacas multiplas de 20 metros.

4.1.1.2 Dados georreferenciados

O método proposto oferece uma alternativa parausilizacdo em rodovias ja
implantadas que ndo apresentem elementos plaméaficos disponiveis. Este fato € bastante
comum em rodovias antigas e em rodovias que saireignificativas alteracdes de projetos

sem a elaboracéo do projetds‘Build.

A utilizacdo de equipamentos e técnicas para obtede dados georreferenciados
ja foi tratada no capitulo anterior. Neste item aBordados alguns critérios para a utilizacédo
destes dados:

* identificagcdo do ponto de partida e chegadaé importante que a base de dados
georreferenciada esteja “amarrada” a quilometragstabelecida pelo 6rgédo gestor.
Para tanto, é importante que a seqUéncia de pauiws coordenadas X, Y e Z
identifique o ponto do quilémetro inicial e finad trecho avaliado;

» identificacdo do sentido da via:a situacdo ideal decorre da obtencdo de dados
georreferenciados segundo o sentido da quilometragtabelecida para a via. Em face
a questbes operacionais, na obtencdo de dado®fgeenciados em malhas viaria de

grande extensdo, muitas vezes opta-se por ge@mefar o trecho no sentido oposto ao
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do seu estagueamento. Nestes casos é importanéstgui@formacdo seja registrada de
forma a proceder a inverséo dos dados;

determinacdo do eixo verdadeiro:as coordenadas dos pontos georreferenciados
referem-se a um eixo virtual definido pelo trajeto veiculo. A obtencdo do eixo
verdadeiro decorre da aplicacédo, ao longo da waynd fator de correcdo (geralmente
uma distancia constante a esquerda). Para taimma¥tante o registro da posicao do
equipamento e/ou de sua antena no veiculo e, domsex) distdncia transversal
estimada até o eixo da via;

indicacdo de problemas de percursog possivel que o veiculo, coletor de dados
georreferenciados, tenha que adotar percursostdistao do eixo da via por situagdes
inusitadas. Como exemplo desta situacdo, tem-d&rapassagem de veiculos muito
lentos e o deslocamento para 0 acostamento (este Merificado, principalmente, no
inicio e fim dos trechos). Recomenda-se o regid&stas ocorréncias para ajuste de

eixo.

4.1.2 Estrutura do método

O método de analise da consisténcia geomeétricaaqeetrés nucleos principais

e um secundario. Sao eles:

determinacéo da velocidade operacional potenciakg:
determinacao da velocidade operacional efetivass V
critérios de classificacdo l e ll, e ICG €;

anexo para conversao de dados georreferenciadekeamntos plani-altimétricos.

4.1.2.1 Determinacéo da velocidade operacional potenciésy

A determinagéo da velocidade operacional potercils, utiliza como dados de

entrada os elementos plani-altimétricos da rodoSeu calculo decorre da aplicacdo da

Equacdo 40, utilizando-se as varidveis: raio plaftiico, lado da curva e declividade, por

estaca. Como resultado tem-segg,¥¢alculada para cada estaca, por sentido da i@, que

aclives e declives, bem como curvas a esquerdeeiagliapresentam contribui¢cdes distintas

na Vgsp. O processamento desta etapa ocorre integralmestftwareCalVelOpe.EXE.
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4.1.2.2 Determinacao da velocidade operacional efetivass V

O célculo da velocidade operacional efetivags.dtiliza como dados de entrada

a velocidade operacional potencial, taxas de agiere desaceleracdo e o fator de reducéo
de desempenho para aclives. As velocidades ineifihal (medidas ou arbitradas) séo
também utilizadas como velocidades de “partida’sentido do estagueamento e no sentido
contrério, respectivamente. A velocidade operatiefietiva de uma estaca é calculada de
forma a ndo ultrapassar a velocidade operaciortahpial da mesma, utilizando a velocidade
operacional efetiva da estaca anterior como refeaém a taxa de aceleracdo (com fator de
reducdo para aclives) ou desacelera¢do segunddciomahtes geométricas da via. Asyeé
obtida para estacas de 20 em 20 metros, por satdi¢@, gerando o perfil de velocidades a
ser utilizado no critério de analise e apresentamoelatorio. O processamento desta etapa
ocorre integralmente neoftwareCalVelOpe.EXE. O resultado final do processameénton

arquivo em formato TXT (arquivo texto) a ser uiliio para geragdo dos relatérios.

4.1.2.3 Critérios de classificacao l e I, e ICG

Uma vez obtido o perfil de velocidades, por sentitio via, as mesmas sao
confrontadas com a velocidade de projeto (critdecseguranca 1) e entre si, para elementos
planimétricos distintos (critério de seguranca 0).critério de seguranca | é obtido pela
subtracao direta entre a velocidade operacionaVafde uma dada estaca, por sentido da via,
e a velocidade de projeto. O critério de segurdinéaavaliado para elementos planimétricos
consecutivos (curva-curva, tangente-curva). Nesseid®, devem ser determinados, por
sentido, os valores maximos e minimos, de formademtificar reducdes bruscas de
velocidade. O IC@, é obtido da composicao dos critérios de seguramcd. O ICGrecho
resulta da média geométrica dos lGGrodo o processamento desta etapa ocorre emtanil
automatizada, desenvolvida no software Excel, gkraamutomaticamente o relatorio de

analise da consisténcia geométrica (Apéndice G).

4.1.2.4 Conversao de dados georreferenciados em elemdatosaflimétricos

A converséo de dados georreferenciados em elemplansaltimétricos faz-se
necessaria quando, para rodovias ja implantadasg riossivel obter o projeto geométrico
ou, este ultimo, encontra-se defasado em relagé@aptactes feitas na mesma. Nestes casos,

€ possivel obter os elementos plani-altimétricofodma indireta, através do processamento
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de dados georreferenciados. Para tanto, utilizowssoftware de CAD, WorkCAD,
configurado para as necessidades especificas ddoegtonforme apresentado no Apéndice
E).

Os dados de coordenadas oriundos do levantamerdaefgenciado sao
separados em dados planimétricos e altimétricogepsados no WorkCAD e exportados no
formato de planilhas de coordenadas e de elemaitio®tricos (projeto de greide). Desta
forma, obtém-se os dados necessarios para o paooest de determinacdo da velocidade

operacional potencial —gy, conforme item 4.1.2.1.

Este método de conversdo permite também a obtededelementos plani-
altimétricos para utilizagcéo remftwarelHSDM.

4.2 RODOVIAS SELECIONADAS: CRITERIOS DE SELECAO E DES®BAE

O método proposto foi desenvolvido com o objetieosd tornar uma ferramenta
de anadlise simples e eficiente, permitindo o seprego no maior numero possivel de
rodovias de pista simples. Neste sentido, o estigdoaso desenvolvido procurou trabalhar
com a maior quantidade de informacdes disponilasseqiéncia sdo tratados os aspectos

que limitaram a abrangéncia do estudo.

4.2.1 Selecao / descarte regional

O critério de selecdo e descarte regional consistiudentificar uma regido que
permitisse 0 desenvolvimento do estudo. Por questéeordem pratica optou-se por trechos
rodoviarios do Estado do Rio Grande do Sul, caddsf no Sistema Rodoviario Estadual —
SRE (DAER/RS, 2005a). Corroboraram para esta escolh

» as rodovias do Estado do Rio Grande do Sul jaerstgeorreferenciadas, disponiveis
em base de dados através do Departamento Autbnemesiladas de Rodagem —
DAER/RS;

* 0 modelo de estimativa daater sido calibrado para as rodovias do Estado.

4.2.2 Selecao / descarte por dados de acidentes

Embora a informacéo sobre acidentes ndo seja idguselo método proposto e,

desta forma, sua auséncia néo limite a aplicacdonetmo, optou-se por considerar apenas 0s
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trechos com historico de acidentes por quildbmetspahiveis. A selecdo de apenas estes
trechos teve por objetivo permitir a confrontac&odados de acidentes com a classificacao
obtida.

A base de dados de acidentes utilizada foi obtidenja UNIVIAS, consorcio que
relne trés concessionarias de rodovias do Esta@NYIAS — pdélo de Caxias do Sul,
SULVIAS - pélo Lajeado e METROVIAS — p6lo Metropalino). Nesta base de dados estédo
registradas 14.608 ocorréncias de acidentes, agolams anos de 2000 a 2006. Cada
ocorréncia de acidente apresenta as informacdesodovia, (i) quildbmetro, (iii) tipo de
acidente, (iv) numero de ilesos, (v) feridos lev@s) feridos graves, (vii) Obitos, (viii)
severidade e (ix) data, conforme Tabela 27. Odpacidente foi utilizado na “filtragem” da
base de dados para a elaboracdo do indice de ddesrciais, reduzindo a mesma para
12.292 ocorréncias. Por esta analise, acidentes apresentam forte relacdo com
caracteristicas geométricas da via foram considerdebalroamento, capotagem, colisdo
frontal e traseira, saida de pista e tombamentrjfoone FHWA (2000). Atropelamentos,

choques com objetos fixos e acidentes sem classdficforam desconsiderados.

Tabela 27 — Estrutura da base de dados de acideilizsda

Tipo de Ferido Ferido

Rodovia km ) llesos Obito Severidade Data
Acidente Leve Grave
BR/386 383 Colisdo 1 1 0 0 C/Feridos 01/11/00
RS/030 77 Saida/Fuga 2 0 0 0 S/Feridos  01/11/00
RS/130 73 Colisado 0 1 0 0 C/Feridos 01/11/00
BR/116 127 Colisao 10 0 0 0 S/Feridos  02/11/00
BR/290 248 Saida/Fuga 1 1 0 0 C/Feridos 02/11/00

A utilizacdo desta base de dados de acidentesjdesada a mais completa
disponivel no Estado do Rio Grande do Sul, reddeiaproximadamente 15.000 quildmetros

para 1.100 quildmetros. O Apéndice F apresenteeohlds viarios considerados.

4.2.3 Selecao / descarte por dados de VDM

Conforme visto em 2.2.3.3, o nimero de acident&gs, @am seu valor absoluto,
parcial, em UPS ou através da composicao do codtosdo os melhores indicadores para o
confronto de diferentes trechos rodoviarios. Atead@d Equacdo 34 e da Equacédo 35, é

possivel obter um indice para confronto, gracassar¢do da exposicao através do Volume
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Diario Médio e da extensédo do trecho. O Anexo Besemta os dados de VRQMVolume
Diario Médio Anual Equivalente) de 2006 publicadmslo DAER (2007). Os dados de
VDM 4, na maioria dos casos, foram obtidos através dagem em pedagios e por registros

nos Controladores Eletrénicos de Velocidade. A TeaB8 apresenta os trechos utilizados no

estudo.
Tabela 28 — Trechos considerados no estudo de caso
L . Dados de projeto Marco km
Cadigo Descricdo do trecho VDM, . , Ext.
Reg. Classe vd Inicio  Fim
Po6lo Caxias do Sul (CONVIAS)
SAO MARCOS - ENTR. ERS-230 (P/ a
116BRS3080 ANA RECH) MON 2 50 2538 115,24142,42 27,18
FIM DA PISTA DUPLA - ENTR. ERS-452 a
116BRS3110 (VILA CRISTINA) MON 3 40 1329 152,21172,26 20,05
122ERS0150 ENTR. VRS-314 (P/ NOVA PADUA) - MON 28 50 2960 95,00 107,792,75

PASSO DO ZEFERINO

Pélo Lajeado (SULVIAS)

ACESSO A SAO JOSE DO HERVAL - a
386BRS0240 ENTR. ERS-423 (P/ PROGRESSO) MON 1 60 4406 281,82314,10 32,28

ENTR. ERS-128(B) (P/ TEUTONIA) -
ENTR. RST-287(A) (TABAI)

ENTR. VRS-311 (ARROIO DO MEIO) -
ENTR. ERS-129 (P/ ROCA SALES)

ENCANTADO - ENTR. ERS-332 (P/
ILOPOLIS)

ENTR. BRS-386(B)/ERS-129 (ESTRELA)
- ENTR. ERS-128 (TEUTONIA)

ACESSO A IMIGRANTE - ENTR. RST-
470(A) (GARIBALDI)

386BRS0265 OND 12 80 8521 365,87384,28 18,41

130ERS0110 OND 17 80 4130 78,54 97,27 18,73
129ERS0090 OND 22 70 4171 70,38 74,13 3,75
453RST0090 OND 17 80 6617 37,97 54,02 16,05

453RST0115 MON 12 60 1969 65,44 96,18 30,74

Pé6lo Metropolitano (METROVIAS)

ENTR. ERS-703 (P/ GUAIBA) - ENTR.
ERS-709 (P/ BARRA DO RIBEIRO)

ENTR. ERS-703 (P/ GUAIBA) - ENTR.
ERS-401 (P/ CHARQUEADAS)

GLORINHA - ENTR. ERS-474 (P/
ROLANTE)

ENTR. ERS-118 (P/ PASSO DO FIUZA) -
CAPAO DA PORTEIRA

ENTR. BRS-101 (CAPIVARI DO SUL) -
ENTR. ERS-784 (P/ CIDREIRA)

116BRS3275 PLA 12 100 7508 299,56 319,62 20,06

290BRS0120 PLA 12 100 7886 121,43129,60 8,17
030ERS0090 OND 32 60 3247 23,42 50,30 26,88
040ERSO0050 PLA 12 100 7261 11,24 47,08 35,84

040ERSO0090 PLA 12 100 3248 64,48 85,48 21,00

4.2.4 Selecao / descarte por questdes diversas

Obtidos os relatérios de analise da consisténcangeica e os indices por
quildbmetro e por trecho, estabeleceu-se o deschrse segmentos viarios que possuiam

caracteristicas ndo compativeis com as recomengadasutilizacdo do método. Segmentos
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viarios (i) duplicados, (ii) com terceira faixaij)(em zona urbana, (iv) com pedéagios e (v) por

motivos diversos, foram descartados da analise.

Do total de 292 quildmetros processados, 225 q@ttos foram considerados
validos para confronto com a base histérica deeatés. O Apéndice H apresenta relatério
com quadro resumo do ICGypk e kg por trecho e por quildometro, conforme pode setovis
na Figura 29.

QUADRO RESUMO do ICG, |p5 e lg; por trecho e por km
alores por frecho alores por quildmetra Critério de descarte Dedos valiche
SaE W | VOM | 105 Jursmadlesmes| | bn | ICG | UPS | lues Ma | He | Ha R} I 1128|436 |7 |8&|TdT I1CG | lurs [
157 |16 | 96 | 3288 | 2 |25 | 0 | 99502400 [124,78 X X
158 | 15 | 81 |2783 | =5 [17 | 0 | 69018300 | 86,55 27,83 | 86,55
153 |23 |33 113413 [ 6 | 0 | ®5227,00 | 30,75 1,34 | 30,75
= 160 |19 | 52 [1787 |24 [ 4 [ 1 | 18199200 | 2282 17871 | 2,82
= - w | o | [1B1 15 [ 20 [ 722 [7 [ 1 [0 | sersm0 | 7% 722 | 1,31
2|3 |8 o | o | 82|21 |64 [2199 (32 [12 [ 0 | 49769600 | 62,41 21,99 | 2,4
= - = | ® | [163] 20 | &7 | 2888 |31 |17 | & | earie0,00 | 86,25 X X
= 164 | 22 208 | 7147 | 92 [ 36 | 1 [1458260,00 |186,64 % X
165 | 17 [125 4295 | 61 |24 | 0 | @17r1,00 124,53 % X
166 | 1 (145 4982 |49 [ 27 | 1 [109205500 [136,% X X
167 |15 | 64 (2199 |24 [17 | 0 | era3z000 | 8514 % X
165 | 21 | 43 (1477 |15 | & | 0 | 32415300 | 40,65 E 1217 | .65
169 | 22 | 45 [1546 |21 [ 6 | 0 | 3139500 | #1568 X X
17015 | 76 |2671 | 24 [ 29[ 0 [1138392,00 [142,78 ] X
171 | 10 [ 105 | 3608 |41 [19 | 0 | 77635100 | 9738 % X
172] 9 | M (1408 [ [ § | 0 | ;ee2r00 | 27,17 % X
293 [100 [ WD | WD [WD [MD | WD) 1D MDD X X
300|700 16 | 087 |6 | 2 | 0 | eoeiee00 | 1,9 00 | 097 | 1,91
301|100 86 | 523 [ % [18 [ 0 | 71999000 | 1598 00 | 523 | 1598
302 [100]183 (1113 [ =8 [37 | 4 [14ee685,00 | 33,00 100 | 1113 | 3,00
303 100|155 | 5,43 |75 |20 | 1 | &55645,00 | 18,98 X X X
304 [100] 23 [ 1,76 [ 17 [ 6 [0 | 005500 | 5% X X
305|100 74 | 450 |15 | & | 3 | serird0 | 1@ % X
306 (100 36 | 219 [ 16 [10 [ 0 | 40te7z200 | 8@ W00 219 | 892
F 307|100 78 | 474 |18 [11 | 6 | w2s4200 | 8@ % X
2 - v | oo | [B0G[TO0[ S0 [ 504 [ 74 [ 4 | 2 | fE@@2200 | 5,7 ] X
2|8 |2 (8= |=|[ee0]6z]ar = |7 |2 | 244600 | 65 0| 3,77 | 653
I ™ |~ | [310]700] 3 | 213 [ 1 [20] 0 | 77eser o0 | 17,58 00 | 213 | 17,28
= 311 [100] 53 | 322 [ [11 [ 0 | #4616300 | o, @ 00 | 322 | 9%
31z 100 38 | 2,37 |15 |10 | 0 | 40066500 | 6,8 % X
313 |100] 42 | 255 |18 [ 8 [0 | mrire00 | 7@ X X
FT4|100[ 10 | G& [ 6 |1 | 0 | 4549600 | 1,m 00 | 061 | 1,00
315 (100 50 | 3,04 [ 15 [10 | 1 | 404286,00

Figura 29 — Quadro resumo do ICGrde kg por trecho e por km

4.3 PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA O ESTUDO DE CASO

4.3.1 Estabelecimento da velocidade de projeto

A velocidade de projeto é fundamental para a an@kdo critério de seguranca |.

As rodovias utilizadas no estudo de caso séo, agsunde maioria, rodovias com mais de 50
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anos de implantacdo. Em raras excecdes, foi pbdsEiveacesso ao projeto original das
mesmas e, mesmo nestes casos, foi informado pocedado DAER/RS que tais projetos nao
correspondem a rodovia atualmente implantada. Nes#elo, a determinacéo da velocidade

de projeto teve que ser obtida de forma indireta.

Em reunido com técnicos de reconhecida competéntiarojetos geométricos do
DAER/RS, estabeleceu-se a classificacdo dos trecidaoi®s do estudo de caso quanto as
caracteristicas de regiao e classe da rodovia.tBat@ foram observados critérios e normas
vigentes na época de concepcao dos referidos gsajeiométricos. A velocidade de projeto

observada na Tabela 28 é resultante desta analise.

4.3.2 Estabelecimento das velocidades inicial e final

A velocidade inicial e final, em face a dificuldadi#e obtencdo destas
informacdes, foi estabelecida em 60 km/h paraezhtrs do estudo. Esta definicdo decorre do
pressuposto da existéncia de intersecdes e/ouoace®ss segmentos de ingresso na via, com
velocidade regulamentada em 60 km/h.

4.3.3 Taxas de aceleracao e desaceleracao utilizadas

As taxas de desaceleracdo e aceleracdo e os fdworeducdo da aceleracéo, em
funcdo da declividade positiva (aclive), adotada®  estudo de caso, foram as sugeridas no
Capitulo 3.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

O emprego do método proposto, nos trechos adotamlestudo de caso, permitiu
avaliar aspectos positivos e negativos em suazag#io. Os principais aspectos positivos
observados foram:

» facilidade de obtencéo dos elementos plani-alticedrdas rodovias, a partir dos dados
georreferenciados;
» rapidez no processamento dos elementos plani-aéticog na obtencdo dos relatérios

de andlise da consisténcia geométrica.

Os aspectos negativos observados referem-se acébtelos dados necessarios

para o processamento. Os principais fatores negativservados foram:
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» a falta de dados de VDAMpara os trechos classificados segundo o SRE (DRER/
2005a). A limitacdo de dados de VRQMeduziu a base de dados de 1.100 para 292
quildmetros, na analise de correlagdo com os atggen

» a dificuldade de se obter informacdes basicas saBreodovias (classe, regiéo,
velocidade de projeto, entre outras), junto ao @rgampetente. Na tentativa de
consultar os projetos no setor de arquivo do DAERARerificou-se que boa parte das
informac0des esta dispersa ou ja ndo mais exista.dber tais informacdes, em alguns
momentos, foi necessario contar com a memoria di@ainstituicdo, através dos
técnicos que acompanharam projetos e obras;

» fatores diversos relacionados a base de dadosefgremciada, disponibilizada pelo
DAER/RS, como: (i) trechos levantados em sentidostipao registrado pelo SRE da
mesma instituicdo, (i) segmentos apresentandood#saidades, (iii) alteracdo do
alinhamento (pontos registrados em ultrapassagelfs) dificuldades para obtencao

dos marcos quilométricos inicial e final.

Questbes referentes a classificacdo das rodoviagstiocdo de caso, e sua

correlacdo com acidentes sdo desenvolvidas noulapit
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados esta dividida em trésadgprincipais. Sao eles:
« analise do método proposto;
» analise da classificacéo obtida no estudo de caso;

« analise do indice propostersusindices de acidentes viarios.

5.1 ANALISE DO METODO PROPOSTO: ¥ VERSUS IHSDM

O método proposto utiliza um modelo de estimatigavdlocidade operacional
desenvolvido e calibrado para rodovias brasilefemsado do Rio Grande do Sul) de pista
simples. Através de taxas de aceleracdo e desag@bee de um fator de correcdo para o
desempenho do veiculo em aclives, é obtida a \dzdei operacional efetiva, permitindo a
construcao do perfil de velocidades, por sentidaodovia.

O confronto dos valores de velocidades operacipmaisperfil de velocidades,
com a velocidade de projeto e, entre si, permdssificar os segmentos viarios segundo os
critérios de seguranca | e Il. O indice de cons@tégeométrica, por quildbmetro e por trecho,
decorre da composicéo dos valores obtidos nosiostde seguranca | e |Il.

A analise do método proposto objetiva avaliar aggeelacionados a concepcéo
do mesmo, resultados obtidos e confrontados cométodn de analise da consisténcia

geométrica integrante dmftwarelHSDM.

A velocidade operacional efetiva, pelo modelo psdpoé funcéo da velocidade
operacional potencial, de taxas de aceleracaoazelesacdo e da reducéo de desempenho do
veiculo de passeio em aclives. O perfil de velatgdaresultante, por sentido da via, oferece
um padrdo de comportamento adotado pelo condutanigeas condicionantes da rodovia e

de seu veiculo.

Confrontando o perfil de velocidades do método pstpcom o obtido através da
aplicacdo dosoftware IHSDM € possivel identificar diferencas e semetlasnentre os
mesmos. O trecho 116BRS3080 foi utilizado com estpodsito. O Anexo A contém a
analise do trecho segundo método do IHSDM, ja mAp@& G reldne as analises, pelo método
proposto, dos quatorze trechos escolhidos pardeesi caso.
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Para permitir o confronto entre os valores de &stimados pelos dois métodos,
foram considerados os seguintes quesitos na coafio do moédulo de avaliacdo da
consisténcia geométrica do IHSDM:

« velocidade de projeto de 50 km/h;
« velocidade desejada de 93,1545 km/h;
» velocidades inicial e final do trecho igual a 60/Rm

» veiculo tipo: ‘Passenger Car — Typé.1

O relatério que apresenta o confronto entre g¥ ambos os métodos pode ser
avaliado no Apéndice I. Os dados constantes no mesfarem-se as gy estimadas de 27
quildmetros, nos dois sentidos, calculados paracastde 20 em 20 metros. Os valores
calculados, através do método proposto, apresemtaancorrelacdo de 0,82 com os obtidos

através do IHSDM, considerada uma correlagédo naltido segundo Tabela 29.

Tabela 29 — Interpretacao da correlacao

Coeficiente Interpretacao
[r] =1 correlacao perfeita
0,80< |r| <1,00 muito alta
0,60< |r| <0,80 alta
0,40< |r| <0,60 moderada
0,20< |r| <0,40 baixa
0,00< |r] <0,20 muito baixa
|r] =0 nula

Fonte: Bisquerrat al. (2004)

As diferencas de velocidades mais significativasiig¢ inferior e limite superior)
entre os métodos, foram de -9,75 e 20,56 km/hentispamente. O valor médio dassV
estimadas pelo IHSDM foi de 76,10 km/h, contra 80kin/h pelo método proposto. E
possivel perceber, através das médias e das mditeesncas, que o método proposto gera
um perfil de velocidades com velocidades superiagesbtidas pelo IHSDM. A Figura 30
apresenta o perfil de velocidades para dois quii@ees nos dois sentidos, resultante dos

dados do Apéndice I.

O perfil de velocidades obtido através do métodmp@sto apresenta
comportamento similar ao do IHSDM (Figura 30). Emase totalidade dos segmentos

observados, asgy estimadas pelo método proposto apresentaram-seia@s as calculadas



133

pelo IHSDM. Os segmentos onde ocorrem inversdeanfoidentificados como os com

caracteristicas geométricas mais favoraveis (km2Lh6 sentido do estagueamento e km
117,2 no sentido contrario). Como o trecho seledon para confronto entre métodos,
apresentava segmentos com condicionantes georséias restritivas, o valor médio das
Vg5 estimadas foi superior ao do IHSDM. Para treclozs condicionantes menos restritivas

verifica-se uma inverséo destas posicoes.

100
90 s n P\
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Figura 30 — Confronto de perfis de velocidadestidero estagueamento (a) e contrario (b)

O perfil de velocidades da Figura 30 permite, aiadaliar o comportamento das
taxas de aceleracdo e desaceleracdo em ambos adomédma observacdo que pode ser
feita € quanto ao paralelismo verificado nos aslieedeclives entre os perfis de velocidade,

que representam a derivada primeira da velocidad&iecdo do tempo, ou seja, aceleragdes
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e desaceleragbes. Este paralelismo permite coasidpre as taxas de aceleracdo e
desaceleracdo usuais adotadas, no método prom@giogquivalentes ao comportamento
registrado pelos modelos avaliados pela FHWA (20&@)stante no método de estimativa da
Vg5 do IHSDM. Em determinadas situacfes, como a eadf no quildbmetro 116+500 no
sentido do estaqueamento (Figura 30a), 0 métoduoptro apresenta taxas de aceleracdo e
desaceleragdo superiores as do FHWA (2000). Nesiess sao observados picos de

velocidade, que representam uma conducdo comumenteninada como “mais agressiva”.

5.2 ANALISE DA CLASSIFICACAO OBTIDA NO ESTUDO DE CASO

Um dos objetivos especificos, propostos na preseese, foi o de desenvolver
estudo de caso sobre rodovias de pista simplestal& do Rio Grande do Sul, de forma a
avaliar a consisténcia geométrica das mesmas.t&®a@ procedeu-se a analise através dos
critérios de seguranca | e Il e do indice de ct@érsisa geométrica — ICG, proposto neste

trabalho.

5.2.1 Ciritério de seguranca |

O critério de seguranca | avalia e classifica agre@ntos viarios pela diferenca
entre velocidade operacional e velocidade de mrofiferencas de até 10 km/h classificam o
segmento Vviario como ‘projeto bom’, diferencas ertd e 20 km/h sdo classificadas em
‘projeto regular’ e diferencas maiores de 20 kmith‘projeto fraco’. E importante ressaltar
que ndo esta sendo emitido nenhum juizo refereqigaidade do projeto geométrico, mas

sim quanto ao seu alinhamento com o padréo deag#b verificado na via.

A analise pelo critério de seguranca | foi desevidal para cada sentido da via. A
Tabela 30 apresenta a quilometragem, nos dois dssntisegundo enquadramento
classificatorio. E possivel observar que as rodouiam velocidade de projeto entre 40 a 60
km/h obtiveram boa parte da quilometragem clasgliicem ‘projeto fraco’, enquanto no
outro extremo, rodovias com velocidade de projetdld0 km/h, obtiveram enquadramento
de toda sua extensdo em ‘projeto bom’. Este Ulnera esperado, em face do modelo
proposto prever velocidade operacional estimadaa peondicbes menos restritivas,

equivalente a 93 km/h.
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Tabela 30 — Classificacao pelo critério de segwrang

Critério de seguranca |

Trecho Ex[Lerg]s 80 Regigo Classe [k\ril(/jh] [km] (2 sentidos)
Fraco Regular Bom
116BRS3080 27,18 Montanhosa 22 50 52,0 2,2 0,4
116BRS3110 20,05 Montanhosa 32 40 39,8 0,0 0,0
116BRS3275 20,06 Plana 12 100 0,0 0,0 40,2
290BRS0120 8,17 Plana 12 100 0,0 0,0 16,4
386BRS0240 32,28 Montanhosa 12 60 62,7 1,8 0,1
386BRS0265 18,41 Ondulada 12 80 0,0 13,3 10,9
030ERS0090 26,88 Ondulada 32 60 53,5 0,2 0,1
040ERS0050 35,84 Plana 12 100 0,0 0,0 71,8
040ERS0090 21,00 Plana 12 100 0,0 0,0 42,0
122ERS0150 12,75 Montanhosa 24 50 24,7 0,9 0,0
129ERS0090 3,75 Ondulada 22 70 3,5 3,8 0,5
130ERS0110 18,73 Ondulada 12 80 0,0 27,6 10,0
453RST0090 16,05 Ondulada 12 80 0,0 21,4 11,0
453RST0115 30,74 Montanhosa 12 60 59,6 1,8 0,2

A classificacdo em ‘projeto fraco’ de boa parte dagdbmetros de rodovias com
velocidade de projeto igual ou inferior a 60 km/bréocupante. Embora a rodovia tenha sido
dimensionada para esta velocidade, vem sendoaddizpor condutores que trafegam na
mesma com velocidades superiores em 20 km/h, os. rRabblemas sérios de seguranca
viaria estdo relacionados ao sub-dimensionamentpradjeto em relacdo ao seu padréo de
utilizacdo. Recomenda-se que os quildmetros dahdeeclassificados em ‘projeto fraco’
sejam reavaliados e que medidas de ajuste do @rggodmétrico, de sinalizacdo e/ou

operacionais sejam adotadas.

5.2.2 Critério de seguranca

O critério de seguranca Il avalia como a velocidagleracional varia ao longo da
via entre elementos planimétricos consecutivos véeourva, tangente-curva). Grandes
variacbes na velocidade operacional (acima de 20)ksdo consideradas prejudiciais para o
fluxo de veiculos e classificadas como ‘projetacdra diferencas entre 10 e 20 km/h sdo
classificadas como ‘projeto regular’ e até 10 kesgmo ‘projeto bom’'.
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A Tabela 31 apresenta a classificagdo dos quil@setios dois sentidos, das
rodovias do estudo de caso, pelo critério de segardl. Neste quesito, grande parte dos
quildmetros analisados obteve bom desempenho. @&mgiros com baixa classificacdo

representam problemas pontuais, sendo passive@uwges também pontuais.

Tabela 31 — Classificacdo pelo critério de segwadnc

Critério de seguranca Il

Trecho Ex[':(erg]s 20 Regigo Classe [k\rr/1(/jh] [km] (2 sentidos)
Fraco Regular Bom
116BRS3080 27,18 Montanhosa 28 50 3,8 14,3 36,5
116BRS3110 20,05 Montanhosa 32 40 54 10,3 24,1
116BRS3275 20,06 Plana 12 100 0,2 0,0 40,0
290BRS0120 8,17 Plana 12 100 0,2 15 14,7
386BRS0240 32,28 Montanhosa 12 60 0,2 2,2 62,2
386BRS0265 18,41 Ondulada 12 80 0,1 1,0 23,1
030ERS0090 26,88 Ondulada 32 60 0,1 2,4 51,3
040ERS0050 35,84 Plana 12 100 1,6 0,0 70,2
040ERS0090 21,00 Plana 12 100 0,4 0,0 41,6
122ERS0150 12,75 Montanhosa 24 50 0,7 2,5 22,4
129ERS0090 3,75 Ondulada 22 70 0,6 0,0 7,2
130ERS0110 18,73 Ondulada 12 80 1,2 0,1 36,3
453RST0090 16,05 Ondulada 12 80 1,2 0,3 30,9
453RST0115 30,74 Montanhosa 12 60 0,6 7,2 53,8

5.2.3 indice de consisténcia geométrica — ICG

A consisténcia geométrica € avaliada, através dodoéroposto, pelo indice de
consisténcia geométrica por quildmetro — @ por trecho — ICgcho Sua escala varia de
0 (situacdo mais desfavoravel) a 100 (situacdo faaisravel). O ICG também apresenta
classificagéo em ‘projeto fraco’ (IC&50), ‘projeto regular’ (5% ICG < 80) e ‘projeto bom’
(ICG > 80), conforme Tabela 25.

5.2.3.1 Classificagéo por km

O indice de consisténcia geométrica por quildmetrdCG, decorre da
composicao dos critérios de seguranca | e Il entinigo indice por quildbmetro, considerando
ambos os sentidos da via. A Tabela 32 indica ssifilescdo obtida, para os quildmetros
analisados, por trecho. E possivel observar difaerentre a extensdo do trecho e a
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apresentada no IGg Este fato decorre da analise em segmentos deil@mgtro. Por
exemplo, o trecho 116BRS3080, com extensdo de 2@uil®dmetros apresenta marco
quilométrico inicial no km 115+240 e final em 14264 A andlise deste trecho resulta em
ICGm desde o km 115 (inclusive) até o km 142 (inclusitetalizando 28 quildmetros

classificados.

Tabela 32 — Classificacédo pelo 1GG

Trecho Extensao Regido Classe . Vd ICGien [km]
[km] [km/h]  Fraco Regular Bom

116BRS3080 27,18 Montanhosa 22 50 28 0 0
116BRS3110 20,05 Montanhosa 32 40 21 0 0
116BRS3275 20,06 Plana 12 100 0 0 21
290BRS0120 8,17 Plana 12 100 0 0 9

386BRS0240 32,28 Montanhosa 12 60 34 0 0
386BRS0265 18,41 Ondulada 12 80 0 1 12
030ERS0090 26,88 Ondulada 32 60 28 0 0
040ERS0050 35,84 Plana 12 100 0 4 33
040ERS0090 21,00 Plana 12 100 0 1 21
122ERS0150 12,75 Montanhosa 22 50 13 0 0
129ERS0090 3,75 Ondulada 22 70 4 1 0
130ERS0110 18,73 Ondulada 12 80 2 4 14
453RST0090 16,05 Ondulada 12 80 0 4 14
453RST0115 30,74 Montanhosa 12 60 32 0 0

Confrontando a Tabela 32 com a Tabela 30 é posstettificar um
comportamento semelhante entre as mesmas. Conuice e consisténcia geométrica por
quildmetro — ICGn, é obtido a partir da composicao dos critériosedgiganca | e Il, observa-
se a grande influéncia do critério de segurangdiesas notas do IG& Embora os critérios
de seguranca contribuam com pesos iguais na foombg#C G, as baixas notas obtidas no
critério de seguranca |, associadas a utilizacamédias geométricas, foram responsaveis
pelo baixo desempenho obtido no GG Este fato, em parte, ja era aguardado,

surpreendendo por sua intensidade.

5.2.3.2 Classificacéo por trecho

Os resultados tabulados no Apéndice H foram shatétis na Tabela 33. Nesta é

possivel observar os valores registrados do imtBasonsisténcia geométrica e dos indices de
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acidentes por trecho. Também séao indicadas adgmiacaracteristicas das rodovias (regido,

classe e velocidade de projeto).

Tabela 33 — Resumo do ICG e | por trechos

Trecho Regido Classe [IYrg] ICGyecho lactot lacpar  lups Irs
116BRS3080 Montanhosa 24 50 21 267 237 7,09 19,12
116BRS3110 Montanhosa 32 40 16 6,82 6,33 14,68 35,90
116BRS3275 Plana 1a 100 98 1,36 1,15 3,77 11,78
290BRS0120 Plana 12 100 94 0,70 058 2,03 6,27
386BRS0240 Montanhosa 12 60 24 1,28 1,11 3,19 9,05
386BRS0265 Ondulada 12 80 86 1,24 096 3,77 11,75
030ERS0090 Ondulada 32 60 23 1,13 0,84 3,52 10,67
040ERS0050 Plana 12 100 94 1,14 0,81 3,61 11,84
040ERS0090 Plana 12 100 96 1,82 1,47 540 16,33
122ERS0150 Montanhosa 22 50 23 3,73 321 8,15 2282
129ERS0090 Ondulada 22 70 42 2,61 215 847 30,80
130ERS0110 Ondulada 12 80 78 1,87 155 6,19 21,92
453RST0090 Ondulada 12 80 79 1,00 090 285 7,13
453RST0115 Montanhosa 12 60 23 259 234 6,81 1943

Analisando a Tabela 33, é possivel identificarechp 116BRS3110 com o menor

ICGyecho (16). O mesmo trecho apresenta os indices de rdeglanais elevados (como

exemplo, Actot = 6,82). No outro extremo, o trecho 290BRS0120n ¢6Gyecho igual a 94

(segundo melhor) apresenta os menores indicesdbntes (\ctor = 0,70).

Observou-se que os IG&Ge, consequentemente, 0 Igtao sofreram significativa

reducdo em funcdo do critério de seguranca |, ga, s diferenca entre velocidade

operacional e velocidade de projeto. Dos quatarehts viarios utilizados no estudo de

caso, sete apresentavam velocidades de projetaonefe a 80 km/h e outros sete iguais ou

superiores a esta. Os trechos rodoviarios com ideldes de projeto abaixo de 80 km/h

apresentaram baixa classificacdo no critério deiraega |. Esta baixa classificacdo, em

funcdo da adocdo da média geométrica, resultou arad notas para o IGL e para o

ICGyecho Esta relacdo pode ser melhor observada na F3dura
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Figura 31 — ICGechoVersusvelocidade de projeto

Através da Figura 31 é possivel identificar quéreshos viarios com velocidades
de projeto entre 40 e 70 km/h apresentaramgdéréabaixo de 50 (classificando o projeto
viario como fraco). Os trechos com velocidade dgepo de 80 km/h obtiveram 1G&ho
proximos a 80 (projeto de regular a bom) e aquebes velocidade de 100 km/h obtiveram

pontuacdo superior a 90 (projeto bom).

A correlacdo entre o IGf&ho € a velocidade de projeto foi superior a 0,96. A
Figura 31 apresenta a linha de tendéncia entrerdéveis com coeficiente de determinacdo
equivalente a 0,91. A linha de tendéncia reforcdirnges de passagem da classificacédo
proposta, identificando trés niveis distintos:
» projeto bom: rodovias com velocidade de projeto igual ou supexi®0 km/h;
* projeto regular: rodovias com velocidade de projeto de 70 e 80 km/h

» projeto fraco: rodovias com velocidade de projeto inferior a w0k

5.3 ANALISE DO INDICE PROPOSTQVERSUSNDICES DE ACIDENTES VIARIOS

5.3.1 Classificacao por km

No estudo de caso foram avaliados 225 quildmetmsldl trechos viarios
distintos. A classificacdo destes quildmetros, sdgusua consisténcia geométrica, pode ser

observada na Tabela 34.
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Tabela 34 — Classificacao por quildmetro

Classifica(;éo |CG(m Vd IAcTot |AcPar |Up5 |R$
km _ _ _ _ _
Caso Intervalo X o X o X o X o X o

Bom 81 a100108 (48%)93,70 9,33 1,20 1,15 0,94 0,89 3,71 3,98 11,2914,14
Regular 51a80 14 (6%) 86,430,82 2,66 2,42 2,30 2,21 8,59 6,74 28,9723,30
Fraco 0a50 103 (46996,80 7,44 2,34 2,16 2,04 2,01 6,04 5,61 17,0618,02

Observando os dados da Tabela 34, é possivel peraahivisdo dos quildbmetros
avaliados em dois grandes grupos: os classificadosprojeto bom’, 108 km (48%) e os
classificados em ‘projeto fraco’, 103 (46%). Apebés (14 quildmetros) foram classificados
em ‘projeto regular'. Na mesma tabela, observatse @& velocidades médias de projeto,

elevam-se conforme se eleva a classificacao.

Analisando os indices de acidentes médios porifitagsio, € possivel identificar
que os valores menores estdo associados a clag8di¢projeto bom’. Os valores obtidos
para a classificacdo ‘projeto regular sdo maiayes os registrados na classificacédo ‘projeto
fraco’ o que, de certa forma, ndo condiz com o resiee Esta inversdo, associada a elevados
desvios padrdes, estabelece fatores de correlagdn3?, -0,34, -0,22 e -0,15 entre 0 IG®
os indices de acidenteght, lacras lups € ks, respectivamente. Os valores negativos dos
fatores de correlacdo indicam uma relacdo inverdee e indice ICG@, e os indices de
acidentes utilizados para confronto. Este fato a#irtna visto que a maior pontuacdo do
ICGkm representa a melhor condicao de seguranca, eqaiandior pontuagdo dos indices de
acidentes representa maior inseguranca viariatekpretacdo da correlacdo entre o |®
os indices de acidentes, segundo Tabela 29, extab@ma correlacéo baixa entre o0 }z®

0s indices Aot lacrar€ lups € muito baixa entre o IG& e 0 ks.

5.3.2 Classificacao por trecho

A Tabela 35 indica a classificagéo obtida, pardareshos analisados, segundo o
indicador ICGecno DOs 14 trechos avaliados, 5 foram classificadesiac bons, 2 como
regulares e 7 como fracos. Os indices de acidetaeJabela 35, referem-se a média

aritmética dos indices por trecho segundo suaifitagsio.
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Tabela 35 — Resumo de classificacdo das rodovias

Classificacao 1CGrecno | AcTot | AcPar lups Irs
Trechos Vd _ _ _ _
Caso Intervalo X o X o X o X o

Bom 81a100 5(36%)>80 1,25 0,40 0,99 0,34 3,72 1,19 11,59 3,57
Regular 51 a80 2 (14%) =801,44 0,62 1,23 0,46 4,52 2,36 14,53 10,46
Fraco 0as50 7 (50%)<70 2,98 1,92 2,62 1,82 7,42 3,83 21,11 9,80

A tabela oferece ainda, as velocidades de projlstotificadas para os diferentes
niveis de classificagdo. Os trechos classificadmmoc bons apresentaram velocidade de
projeto igual (1 caso) ou superior (4 casos) ar@fhkA classificacéo regular indicou trechos
com velocidade de projeto igual a 80 km/h. Os weatom velocidades de projeto igual (1

caso) ou inferiores (6 casos) a 70 km/h foram ileados como fracos.

Os indices de acidentes totais e parciais médims palassificacdo de projeto
‘fraco’ foram superiores ao dobro dos valores oles#w na classificacdo projeto ‘bom’. O
indice de acidentes por UPS, utilizado na andliseou de 3,72 para a classificacdo “bom”
até 7,42 na classificagcdo “fraco”, conforme esperadsta diferenca de valores
(aproximadamente o dobro) entre os trechos cleadifis como com boa consisténcia
geométrica e os de fraca consisténcia, sugerestépgia de uma relacdo entre o indicador
proposto e o indice de acidentes por UPS. Da mdemaa, verifica-se comportamento

semelhante para o indice de acidentes por custo.

A analise de correlacdo entre 0 lgro € 0s indices de acidentes médios resulta
nos valores -0,59 (para @+ot), -0,59 (para oakpa), -0,56 (para oubs) € -0,49 (para ogk).
Segundo a Tabela 29, é possivel classificar aglagfies obtidas como moderadas. Esta
condicdo permite estabelecer um modelo matematieoegtime os indices de acidentes a
partir da variavel independente I¢G.o A Figura 32 apresenta quatro graficos com dados d
ICGyecho X indices de acidentes. Entre os quatro modelmsogtos, é possivel observar que o
modelo que apresenta melhor desempenho é o daaF&fil. Conforme FHWA (2000),
caracteristicas geométricas da via podem influgnctle forma mais significativa,
determinados tipos de acidentes. A “filtragem” dmsdentes possibilitou um ganho de
performance verificado na Figura 32b (indice deleies parciais) em relacdo a Figura 32a

(indice de acidentes totais).
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A linha de tendéncia da Figura 32b, I X lacpas apresenta coeficiente de
determinacdo igual a 0,41. Este coeficiente indjeca 41% da variabilidade do indice de
acidentes parciais pode ser explicada atraveés @gelfe Embora ndo seja objeto desta tese
desenvolver modelo de estimativa de acidentesogiao bom desempenho do lgGosugere

que a andlise de consisténcia geométrica forndzsidias para a andlise de seguranca viaria.
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Figura 32 — indices de acidentes em funcdo dadG&

As correlagbes entre o0 ICG e os indices de acideptw trecho foram
sensivelmente superiores as obtidas por quildméirqossivel avaliar que 0 1G&ho
apresenta um alinhamento superior com os dadosidienées agregados por trecho. Este fato
pode estar associado a problemas quanto a idegéificdo marco quilométrico do acidente,
visto que a mesma néo é georreferenciada, sendizcatd nos boletins de ocorréncia — BOs,

através da quilometragem sinalizada ou estimada.
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5.4 CONSIDERACOES FINAIS

Os principais topicos de analise podem ser assitatgiados:

e analise do método proposto:o método proposto, com modelo multivariado de
estimativa da velocidade operacional potencial tatisicamente valido e com
coeficiente de determinacdo de 0,5470. O modela paterminacdo da velocidade
operacional efetiva, a partir da velocidade operadi potencial e de taxas de
aceleracdo e desaceleracdo usuais, ao ser codftooten os modelos do IHSDM,
através dos perfis de velocidades, indicou velagdaoperacionais médias superiores
as do IHSDM para condi¢cdes geométricas mais ligasite inferiores para a situacao
inversa. Velocidades operacionais ‘mais elevadastendicionantes geométricas mais
restritivas é um fator de risco relevante na ocmigge gravidade de acidentes viarios;

» analise da classificacao obtida no estudo de cass trechos selecionados para estudo
de caso apresentaram baixo desempenho pelo cdseguranca | e alto desempenho
pelo critério de seguranca Il. Os desempenhos tradcs no ICG, € ICGrecho
resultaram da composicdo dos dois critérios de raaga, sendo fortemente
influenciados pela velocidade de projeto (verifisuum correlacdo elevada entre o
indice de consisténcia geométrica por trecho — g6~ € a velocidade de projeto,
R?=0,9121). As rodovias com velocidades de projetxabde 80 km/h foram as que
obtiveram os mais baixos 1G&Gns

» andlise do indice proposto versus indices de acides viarios: tanto o indice de
consisténcia geométrica por quildmetro como o pechio apresentaram correlacdo
significativa com os indices de acidentes adot@dma confronto. A maior correlacédo
obtida (0,59), entre o IG&no€ 0 indice de acidentes parciais ja era aguardadaydo
surpreendeu pelo valor obtido, que pode ser irdEago como de correlacdo moderada.
Os resultados indicam que o método de analise dsisténcia geométrica proposto
pode ser utilizado como ferramenta auxiliar/prefianina avaliacdo da seguranca viaria

de rodovias j& implantadas e em fase de implantggéageto).
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A elaboracdo de um método para andlise da consigdt§gaomeétrica de rodovias
brasileiras de pista simples e sua aplicacdo enestodo de caso, permitiram, a partir das
analises desenvolvidas no Capitulo 5, a apresentdgé conclusbes e recomendacbes a

seqguir.
6.1 CONCLUSOES ESPECIFICAS

6.1.1 Conclusdes sobre o método proposto

O método proposto esta baseado em: (i) modelo timatiwa da velocidade
operacional potencial, a partir de elementos pdétihiétricos ou de bases de dados
georreferenciadas, (ii) obtengéo das velocidadesagnais efetivas, através da aplicacdo de
taxas de aceleracédo (com fator de reducéo pansesick desaceleracéo e, (iii) classificacao
dos segmentos viarios segundo critérios de seguréne |l e indice de Consisténcia
Geométrica, por quilometro (IG& e por trecho (IC¢cng. As conclusdes sobre os
diferentes elementos que compdem o0 método propésttratadas na seqiiéncia.

6.1.1.1 Modelo de estimativa dagy,

O modelo proposto, para estimativa da velocidad@amponal potencial — g¢p,

foi concebido a partir da técnica de analise maitada, através de componentes principais.
A abordagem multivariada é um recurso indispens@@onstrucdo de modelos de regressao
linear multiplas quando as variaveis tidas comepashdentes, apresentam alguma correlacao
entre si. No caso especifico, 0os elementos gearogtradotados na etapa do projeto
apresentam valores limites minimos e maximos emdma velocidade de projeto (diretriz)
e, consequentemente, certo grau de correlacdo. b@raeutilizacdo de técnicas de analise
multivariada permite identificar os eixos de vatlidade, permitindo a construcdo de

modelos com significancia estatistica.

Os resultados obtidos, no presente trabalho, eoafir a capacidade de explicar o

comportamento da velocidade operacional a partinddelos de previsdo com caracteristicas
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plani-altimétricas de rodovias de pista simplesrdns principais elementos analisados foi

possivel determinar que:

* modelo proposto X outros modelos:o modelo, considerado valido e adotado no
método (Equacdo 40), permite estimar 54,7% da hiidade da velocidade
operacional de veiculos de passeio, em rodovigsstie simples, a partir das variaveis
plani-altimétricas raio, lado da curva e declividadConfrontando sua capacidade
explicativa com modelos de outros estudos percelmpie esta se encontra localizada
proxima a obtida para os demais modelos;

» elasticidade do modelo propostoo modelo gerado, em comparacdo com os modelos
da FHWA (2000), apresenta um grau de elasticidadezido. Enquanto as equacdes de
16 a 19 oferecem valores dgs\éntre 33 km/h e 103 km/h para raios entre 50 & 100
metros, a variabilidade do modelo proposto osadotre 54 km/h e 93 km/h. Nos dois
extremos € possivel perceber diferencas. Os modiosHWA (2000) indicam
velocidades operacionais superiores dos condutomesicanos nos segmentos Viarios
com condi¢cdes geométricas mais favoraveis, se cam@s com a velocidade dos
condutores brasileiros. No outro extremo, nos sagmsecom elementos geométricos
restritivos, percebe-se que o condutor brasiledota velocidades superiores a dos
condutores americanos. Esta Ultima caracteristidicda um comportamento pouco
sensivel a percepcdo de reducdo da segurancacqredator brasileiro, fazendo com
gue este se exponha a situacdes consideradassegsiias;

* modelo Unico X conjuntos de modelosoutra caracteristica do modelo proposto é
possuir uma unica equacado explicativa. s@ftware IHSDM utiliza dez modelos
distintos, conforme diferentes caracteristicas gdgooas do segmento analisado. A
utilizacdo de diferentes modelos pode gerar instérscias (degraus) na estimativa da
velocidade operacional nas fronteiras de aplicad@® mesmos. O modelo Unico,
proposto nesta tese, ndo esta sujeito a estasntiesidades em suas estimativas;

* raio — a melhor variavel explicativa da velocidad®peracional: conforme observado
em diferentes estudos, o raio planimétrico foi aerado como o elemento geométrico
da rodovia de pista simples que mais afeta a \&uidea velocidade operacional;

e a declividade e seus efeitos sobre a velocidadéi possivel observar dois
comportamentos distintos com relacdo aos efeitodetdsividade sobre a velocidade
operacional. Conforme esperado, quanto maior avitieddle em aclive maior a reducao

da velocidade. No outro extremo, verificou-se quengo maior a declividade em
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declive, também maior a reducéo de velocidade.i@gmo comportamento observado
indica que quanto mais proximo de zero (em nive§ioma velocidade e que
independente do sinal da declividade, o aumenttadepresenta uma diminuicdo da
velocidade. O segundo indica uma reducdo maiorveé#scidades nos trechos em

aclives se confrontados com os trechos em declive.

6.1.1.2 Perfil de velocidades daght

A velocidade operacional efetiva —gs¥ pelo método proposto, € resultante da

velocidade operacional potencial, das taxas deeaaglo (com fator de reducéo para aclives)

e desaceleracdo e das velocidades iniciais e fittatsecho, por sentido. O método utilizou,

na impossibilidade de obter modelos préprios démesiva de taxas de aceleracdo e

desaceleracdo, taxas usuais adotadas pelo ITE)(198a é possivel, no presente trabalho,

fazer qualquer tipo de analise sobre a correspailé@ntre estas taxas e as efetivamente

empregadas por condutores brasileiros em veiculodavias, também brasileiras.

Quanto ao perfil de velocidades resultantes, faspel identificar na analise

desenvolvida no capitulo anterior, elementos quenipem determinar:

perfil de velocidades proposto X perfil IHSDM: o perfil de velocidades resultante, do
meétodo proposto, apresenta 0 mesmo padrdo de ctamamto do obtido através do
software IHSDM. Diferencas mais significativas sdo obseasdos extremos das
condicionantes geométricas (mais ou menos favawhvem funcdo do modelo de
estimativa da velocidade operacional potencial gstpapresentar-se menos elastico;
taxas de aceleragcdo e desaceleracédo adotadas X taxim IHSDM: confrontado as
inclinagdes positivas (aceleracdes) e negativasa(@deracoes) entre os dois métodos, €
possivel estabelecer uma correspondéncia entreessios. Esta analise indica que o
procedimento adotado, embora ndo similar ao do MSDapresenta efeitos
semelhantes, apresentando em determinadas situagfi@es um pouco superiores
(caracteristicos de uma direcédo tida como “maigssijva”). Na falta de dados que
permitam uma analise mais aprofundada, esta sengalhde efeitos foi utilizada na

validacdo do método de obtencao da velocidade cipeed efetiva.
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6.1.1.3 Método de classificacéo pelo ICG

A andlise do ICG, como indice de Consisténcia Geénoaéde rodovias de pista
simples para veiculos de passeio, permite afirmar:

» ICG X velocidade de projeto: verificou-se uma correlagdo muito forte entre dide
proposto e a velocidade de projeto. Este fato $sbeiado as baixas notas atribuidas
pelo critério de seguranca | e sua representatieisi@ composicéo do ICG, em virtude
da aplicacdo da média geométrica;

* ICG X indices de acidentesps indices de consisténcia geométrica (por quiiime
por trecho) apresentaram correlacdes distintasdguaanfrontados com os indices de
acidentes. Enquanto o IG&apresentou correlagdes classificadas como baixagita
baixas, em relacdo aos indices de acidentes dtikza ICGecnoapresentou correlacdes
consideradas moderadas. O bom desempenho dae@ermite identificar o mesmo
como um bom indice de medida de desempenho eettbos rodoviarios distintos.
Acredita-se que o baixo desempenho dogE@ssa estar relacionado a imprecisdo do
registro do marco quilométrico nos BOs. E imposargssaltar que tanto o 1G6
guanto o ICGecho apresentaram correlacbes com os indices de aesdbai acima do
esperado, visto que os indices propostos ndo cplaenfatores relacionados a idade e
sexo do condutor, consumo de &lcool e drogas, smmalicdes da via e climaticas e
tantos outros fatores contribuintes de um acideano;

* ICGyrecho (Média geométrica) X ICGrecho (MEdia aritmética): o indice de consisténcia
geométrica por trecho foi estabelecido a partimdalia geométrica dos IGG Ao
longo do trabalho foi possivel identificar que egpgédo talvez néo tenha sido a melhor.
Como se deseja utilizar o 1G&n, de uma rodovia para confronto e classificacdo com
demais rodovias, fatores alheios a sua classificggdr quildbmetro devem ser
removidos. A utilizacdo da média geométrica ensd@G,,, para a composi¢cao do
ICGyecho penaliza trechos viarios mais extensos, visto eégies tém mais chances de
apresentar um ou outro quildmetro com [g®aixo, reduzindo significativamente a
média do trecho. Nesse sentido, considera-se ca@oomendacdo para trabalhos
futuros, a adocdo de um IG&G resultante da média simples (aritmética) entre os
ICGym.
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6.1.1.4 Método para conversao de dados georreferenciad@eenentos plani-altimétricos

O método de conversdo de bases de dados georcéelznem elementos plani-
altimétricos foi considerado vital para a realizachh presente estudo. Sem este, somente
rodovias com dados referentes ao seu projeto geoméestariam sujeitas a analise.
Problemas relacionados a guarda e conservacao ojietosr geomeétricos nas instituicdes
responsaveis, bem como a implementacdo de refogedaem rodovias sem a alteragdo do
projeto ou da elaboracdo do projetas”build, dificultam a obtencdo destes dados,

fundamentais para a analise da consisténcia geomeétr

Os equipamentos de GPSseftwaresespecificos permitem hoje uma precisao
com erro inferior a meio metro. O erro relativorgpéins de cadastro, e ndo de levantamento
topografico, pode ser considerado desprezivel. Al&vo, os equipamentos de GPS atuais,
de simples operacdo, fornecem dados georreferasciach alta velocidade e de facil
arquivamento. Estas caracteristicas foram fundaaigent adocéo desta base de dados para

obtencao dos elementos plani-altimétricos necessari

O método para conversdo destes dados em elemelaoisalimétricos da
rodovia apresenta limitacbes que ndo chegam a congber a analise. Estas limitacdes
referem-se a:

» curva de transicdo e sua curva circular simples equalente: o método para obtencéo
da planimetria da via identifica, inicialmente, @smhamentos e, a partir destes, ajusta
curvas circulares de concordancia entre os mesthasétodo nao permite identificar
curvas de transicdo, ajustando uma curva circulanples equivalente. Este
procedimento ndo pode ser considerado valido caoanstituicdo topografica da via.
Contudo, para estimativa da velocidade operacioasia simplificacdo n&o traz
prejuizos. Nesse sentido, foi considerado validgprocedimento simplificado de
caracterizar a planimetria da via apenas com asegltos tangente e curva circular
simples;

» existéncia ou ndo da concordancia verticala precisdo dos dados georreferenciados
no eixo Z (cota) é inferior aos demais eixos. Naone dos dados altimétricos
levantados verificou-se a impossibilidade de detgama projecdo de sua curva de
concordancia vertical. Esta indefinicAo da proje¢@» com que ndo pudesse ser
avaliado, no modelo de previsdo da velocidade opmral potencial, aspectos

relacionados as distancias de visibilidade (paeaddrapassagem). A alternativa a esta
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limitacdo foi considerar declividades por segmendesalinhamentos verticais e a
estimativa da flecha para as curvas de concord&ectaal (visto o perfil apresentar
uma deformacéo de dez vezes em sua escala de eparrditindo uma identificacdo
melhor do elemento flecha da parabola de concomar@om este procedimento, foi
possivel determinar a declividade para cada estacadovia, sendo esta definida como

uma das variaveis independente do modelo.

6.1.2 Conclusdes sobre a classificacdo dos trechos, obtigo estudo de caso

O presente item esta subdividido entre as concdusdbre a classificacdo das

rodovias e sobre aspectos vinculados a velocidageajeto das mesmas.

6.1.2.1 Classificacdo das rodovias

As rodovias utilizadas no estudo de caso foram stidas a analise pelos
critérios de seguranca | e Il e pelo indice de istérscia geométrica proposto. A analise desta
classificagéo permite afirmar:

» classificacdo pelo critério de seguranca Ino critério que avalia a diferenca entre a
velocidade operacional e a de projeto, seis dotomeatrechos rodoviarios avaliados
apresentaram baixo desempenho. Este fato deveksgxas velocidades de projeto dos
mesmos, associado a velocidades operacionais @itakjzindo diferencas superiores a
20 km/h. Os trechos viarios com classificacdo ghjuim’ pelo critério de seguranca
|, apresentam sérios problemas de dimensionameptmeequentemente, de seguranca
viaria,;

 classificacdo pelo critério de seguranca lineste critério, que avalia as diferencas de
velocidades operacionais entre elementos planiooétrsucessivos, as rodovias do
estudo de caso apresentaram boa performance. Rasbf@ntuais identificados podem
ser tratados com solugdes e/ou paliativos espesific

» classificacdo pelo ICGy, e ICGyecho: dos 225 quildbmetros analisados, 108 km (48%)
foram classificados com IG& em ‘projeto bom’, 14 km (6%) em ‘projeto regular’
103 km (46%) em ‘projeto fraco’. O IG&no classificou 5 trechos rodoviarios (36%)
em ‘projeto bom’, 2 (14%) em ‘projeto regular’ §50%) em ‘projeto fraco’. Os dois
indices, com valores relativos muito proximos, t&sm metade dos trechos
rodoviarios analisados com problemas de seguraiéa disso, em funcédo do ICG

apresentar-se em escala numérica, é possivel ordereechos segundo seu g6
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Por este critério, o trecho rodoviario com menoGi&ho (16) € 0 que apresenta 0s
maiores indices de acidentes, o que refor¢a a ickgukecexplicativa do indice.

6.1.2.2 Velocidades de projeto

O ICGyecho apresentou alta correlacdo com a velocidade detpre correlacéo
moderada com os indices de acidentes. Da andkseddvida € possivel concluir:

* projetos bons, regulares e fracos segundo IGGho: Uma relacdo entre a velocidade
de projeto e o0 ICgcho, cOM coeficiente de determinagédo de 0,91, queanddovias
com velocidades de projeto igual ou superior ar@dthkna classificacédo ‘projeto bom’,
rodovias com velocidade de projeto de 70 e 80 kowimo ‘projeto regular’ e rodovias
com velocidade de projeto inferior a 70 km/h, dfassdas em ‘projeto fraco’.

* projetos bons, regulares e fracos segundo indices dcidentes:da mesma forma, foi
possivel identificar que trechos rodoviarios contosidade de projeta> 80 km/h
(classificados como ‘projeto bom’) apresentaraninaices de acidentes mais baixos,
enquanto no outro extremo, trechos com velocidaderdjeto< 70 km/h, apresentaram

indices de acidentes equivalentes ao dobro dag@mdiais favoravel.

A principal conclusdo que se estabelece em relacdelocidade de projeto
corrobora os estudos de McLean (1979). Este idemtifque rodovias australianas com
projetos dimensionados para velocidades inferiar@ km/h, em grande parte das vezes,
apresentam trafego com velocidades superiores inidefem projeto. Este fato deve ser
considerado grave, principalmente no Brasil, orsl@@mas de projeto permitem rodovias

dimensionadas para velocidades de projeto de 40.km/

O problema nao esta associado, necessariamerg®cidade de projeto ser baixa
ou alta, mas sim, a diferenca entre esta e a dadeioperacional efetiva. Se, por exemplo,
um segmento viario comg\= 60 km/h apresentarght no entorno desta, a utilizacdo da via
estara em conformidade com o dimensionamento dpregeto. O que deve ser evitado, é a
elaboracédo de projetos e a construcado de rodowiascastos minimizados artificialmente a
partir da adocéo de velocidades de projeto infesioEste recurso, embora possa inicialmente
trazer economia aos cofres publicos, em funcaediacéo de custos de implantacdo da via, €
um fator, entre outros tantos, que se soma a irsegal viaria e aos elevados custos anuais
com acidentes, feridos e mortes, para a sociedadddira, registrados em R$ 24,6 bilhdes
pelo IPEA (2006).
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O método proposto proporciona uma ferramenta ddéisangreliminar para o
estabelecimento de limites de velocidades regultadan. Desta forma, é possivel obter
limites compativeis com os valores observados/adpserpara a via, em favor da seguranca

viaria.

6.2 CONCLUSAO GERAL

As conclusbes parciais referentes as diferenteggagtae desenvolvimento e
aplicacdo do método para analise da consisténomméleéca de rodovias brasileiras de pista
simples, proposto nesta Tese, permitem estabal@tarconclusdo geral sobre o0 mesmo. Os
aspectos preponderantes foram:

» aplicabilidade e replicabilidade: o método proposto mostrou-se bastante simples em
sua operacédo. A possibilidade de utilizar dadosiqalimétricos ou georreferenciados,
oferece uma versatilidade de opc¢bes para utilizaighonesmo. A possibilidade de
atualizacdo do modelo de estimativa da velocidg@gazional potencial e da alteracéo
de taxas de aceleracdo e desaceleracéao e do ¢ateducdo da poténcia, para aclives,
oferecem ao usuério condi¢Bes de replicabilidadmadelo em diferentes situacdes;

» agilidade e baixo custo:o método permite obter uma analise sobre a consiaté
geométrica de rodovias, ja implantadas ou em faserdjeto, de forma agil e com
baixo custo. A equipe necesséria para desenvolarélése pode ser dimensionada com
dois técnicos com experiéncia na area de seguraaga e outros colaboradores (por
exemplo, quatro bolsistas ou estagiarios de engejh@om o objetivo de coletar e
processar 0s dados necessarios;

» eficiéncia: foi considerada positiva a avaliacédo e classifioate rodovias, do estudo de
caso, pelo método proposto. As analises desenwaslvicbnfrontando a classificacao
obtida por trecho com indices de acidentes dos wssmegistraram correlacdes
classificadas como moderadas. Também foi possh&trear a equivaléncia entre as

notas minimas de IG&no€ 0S maiores indices de acidentes.

A aplicabilidade e replicabilidade do método, asste a agilidade da analise, seu
baixo custo e a eficiéncia registrada, principali@ar ICGecho recomenda a utilizagéo do
método como ferramenta de analise da consistéecméfrica e no apoio de auditorias de
seguranca viaria. Nesse sentido, entende-se tarteodo para a melhor seguranca viaria da
sociedade brasileira, desenvolvendo estudos e pdopalternativas para avaliar e minimizar

os maleficios decorrentes dos acidentes viarios.
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6.3 RECOMENDACOES

As recomendacdes propostas dividem-se entre; domendacdes para melhoria

do método proposto e (ii) recomendacdes para estahe seguranca viaria.

6.3.1 Recomendacdes para melhoria do método proposto

Como recomendaces para melhoria do método propoptussivel sugerir:

+ adotar a media aritmética no calculo do {4 para minimizar os efeitos negativos da
média geométrica sobre trechos com extensdes isgvmente diversificadas e
problemas associados a nota igual a zero para @Gm,]C

» ampliagdo do modelo para sua aplicacdo na predaaelocidade operacional efetiva
de outros tipos de veiculos (carga e 6nibus);

« obter dados sobre distancias de visibilidade emd®bamento circular para inclusédo
destas variaveis no modelo de estimativa gigodtencial,

* obter dados referentes a taxas de aceleracédo eetbyagdo para desenvolvimento de
modelo préprio de estimativa para as mesmas e;

e realizar ‘levantamento’ de dados GPS nos dois demtida via (sentido do
estaqueamento e sentido contrario), de forma amizar efeitos negativos referentes a

alteracéo do percurso (ultrapassagens e deslocasrgaria 0 acostamento).

6.3.2 Recomendacdes para estudos sobre seguranca viaria

Embora as recomendagfes a seguir ndo estejamoreldas diretamente com o
método proposto sugere-se, em favor dos estudssgieanca viaria:

» a utilizacdo de bases de dados georreferenciadabteacdo do cadastro geométrico
das rodovias;

* a utilizacdo de equipamentos de GPS no registaxcitientes — BOs, de forma a ter-se
uma definicdo mais precisa da posicdo do acideitee D elemento geométrico da via
(exemplo: entrada ou saida da curva, em rampg, etc.

» desenvolvimento de bases de dados integradas @ndisfs para pesquisas académicas
€

* apoio a intensificacdo de pesquisas relacionadaguranca viaria.
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Design Consistency Module — DCM:

pPasso a passo

No que se refere a manipulacdo de dados no software IHSDM, esta Tese apresenta apenas
passos necessarios para a analise atravé¥esdign ConsistencyModule divididos em cinco
etapas distintas:

» Configuragao das propriedades do estudo/projeto;

» Configuragao das propriedades da rodovia,

* Introducéo/edi¢céo de dados;

» Visualizacdo da geometria da rodovia;

» Avaliacao.
1 Configuracao das propriedades do estudo/projeto

A caixa de diadlogo contendo as propriedades do estudo/projeto no IHSDM pode ser selecionac
pogcionando o cursor sobre a estrutura de diretérios hierarquizada, em um estudo/projeto (no
nivel). Abaixo desta, a opcéo de botdes a ser apresentada sera a rétabpemtaOperations

Entre os botbes existentes neste console, pode se encontiRropelidies

Ao pressionar-se o botdo Beoperties o IHSDM apresentard uma caixa de dialogos como a da
Figura 1. Nesta, € possivel definir o titulo para o estudo, comentéarios e descricdes pertinentes
obter informacbes sobre datas de criacdo, de modificacdes, historico e diretorio de
armazenamento dos arquivos. Também é neste momento que se deve definir a unidade métr
padrdo em metros. E importante salientar que, o IHSDM na presente versdo possui um
incompatibilidade com o separador decimal “virgula”, devendo-se alterar 0 mesmo para &
configuracdo internacional de “Opc¢fes Regionais” do Windows para o padrao “Inglés (Estados
Unidos)”.
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Project Properties and Default falues :

Default values |

Properties
Titls : | TESE |
Comment:|AnéIise dostrechos da UNIVIAS |

Dezcription
Unit System : | Metric hd
Created : Feb G, 2007 4:41 PM
Modified : May 7, 2007 9:53 A
Directory : rquivos de programazihzd m2006uze D anie 2006 Releaze Projecthp

Histony

Feb &, 2007 4:42 PM - Added new highway 116b22070 femoved) |4
hdar 19, 2007 4:59 Ph - Created new highway 452BR S0090 fesored) _i
har 19, 2007 4:59 PM - Imported data from ChAquivos de
programagiihedm2006huseiDani= 2006 Relaase. Proje cisip 1Wh2hhighway.1.xml to highway 452BRS0090 freso ved )
har 21, 2007 9:15 AM - Added new highway Highway 3 gesoued)

hdar 21, 2007 9:52 Abd - Removed highway Highway 3 feaoved)

Apr 6, 2007 949 Ab - Created new highway 122ERS0150

Apr 16, 2007 9:49 AW - Imported data from ChArquives de

s e O Piamialt 2008 Dl Dirciocdhin A bAlka by A Lo bink, ASOCDCnAED

| Ok | LCancel I
Figura 1 — Propriedades do projeto no IHSDM

4

2 Configuracéo das propriedades da rodovia

As rodovias (2° nivel) possuem um console com botdes especHigtsiay OperationsNeste

console, através do botéo Beperties é possivel acessar a caixa de didlogo da Figura 2.

Highway Properties and Default Values

Froperties | Default Yalues |

Froperties

Title : [385BRS0235 |
Comment:|Created tdon Apr 16 09:51:41 BRT 2007 |

Description

E Max (%) | 5% > |
Drefault Hormal Cross Slope (%):| -2.D|
Associated Intersections
Highway Definition Errars
Created : Apr 16, 2007 9:53 Ahd
hodified : Fri, bay 25, 04:59F b

Directory : ros de program asihsdm2006\uze il anie 2005, Rele ase. Projectsip1ih13
Histony
Apr 16, 2007 2052 AM - Created by new highway wizard
Apr 6, 2007 @56 Al - Added new evaluation Evaluation 1
Fri, May 25, 04:54FM - Added new evaluation Evaluation 2 fesmoved)
Fri, May 25, 04:59PM - Removed evaluation Evaluation 2 freaowed)

| Ok | Lancel I
Figura 2 — Propriedades da rodovia no IHSDM
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Nesta caixa de dialogo deve-se informar titulo, comentario e descricdo da rodovia, bem com
caracteristicas geométricas vinculadas ao projeto da secdo transversal e da superelevacao
superelevacdo maxima deve ser selecionada a partir de valores pré-existentes que variam de -
a 12%. Ja o abaulamento deve ser informado na unidade de percentagem. Para 0s estut
desenvolvidos, no presente trabalho, foram adotados os valores de 8%, para superelevag
méaxima e de 2%, para o abaulamento padrao em tangente.

3 Interface de dados do IHSDM

A interface para introducéo, edicdo e gerenciamento dos dadétware IHSDM é bastante
simples. Através de um menu principal, de botdes de comando na lateral esquerda e de caixas
didlogo especificas, a direitasoftwareapresenta um ambiente amigavel e de simples operacgao.

A Figura 3 exibe a tela principal do IHSDM e uma de suas caixas de dialogo.

e IHSDM Analysis Tool (IHSDM 2006 Release, 3.0
File Edit Took Lo

oo Highway oo

M -‘ Highway Editor: Rodovia 1 {New highway)

D
BT Teste Eile  Edit
Bl ) Rodovia 1 (Naw highway)

Avaliagéo Wd=B0 (Design Consistency)

General | Wezontsl | Vetieal | Cross Section | Lane | Roadside | Other |

Temain | Classifioation | Speed | Valumes |
Highway Tarmain

V Start Sa. | End Sta Tenain
0.000 1+500 000 mountainous

aw

Highway Operations

13

| HNaw Evaluation |

This element is used by PRM.

|Copy Netword

Highway Information Stations

Highway Title Rodavia 1 Minimum Station 0.000
Current Wersion Title  Mews highway w12 haximum Station 1+600.000

Export Netuork

View Sraph

FProperties

| |
| |
| “iew Highway |
| |
| |
| ersion Histary |

Selecting Avaliagdo Vd=50 (Design Consistency) from previous tool invocation
Loading highway Redovia 1

Figura 3 — Tela principal enighway editot do IHSDM

Para auxiliar ainda mais o usuaricsaftwareoferece, no canto superior esquerdo, a estrutura de
diretorios hierarquizada em trés niveis que separam os diferentes estudos ou projetos (1° nive

as rodovias analisadas (2° nivel) e suas avaliagdes (3° nivel). Na extremidade inferior tem-se ur
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interface de comunicagéo tEys onde o IHSDM informa erros, falta de dados e o andamento
das atividades.

4 Introducéo/edicao de dados no IHSDM

Como j& mencionado anteriormente, a introducao/edicdo de dados no software IHSDM é feita
pattir de caixas de didlogo especificas. Para o desenvolvimento da andlise atr@®&sgdo
ConsistencyModule € necessario informar diversos itens na caixa de didagjovay Editor

solicitando acesso a mesma através do dedidHighway

Na guiaGeneral, desta caixa de dialogo softwareabre um segundo grupo de guias solicitando
informac6es caracteristicas do projeto. E possivel perceber que selecionando-SEearajnia
surge uma mensagem em negrifbis element is used by PRM. Esta mensagem indica que a
informacéo solicitada € necessaria apenas para a analise atravébcgdreviewModule —

PRM. Desta forma, na gui@eneral a uUnica informacdo necessaria para andlise através de
DesignConsistencyModule é a solicitada através da sub-gBeed, e dentro desta, a sub-guia
Design. Nesta ultima, deve-se informar a velocidade de projeto para a rodovia, que pode se
Gnica ou diferenciada por trechos, que devem ser delimitados a partir da informacéo de inicio

fim em quilémetros.

Na guiaHorizontal, deve-se informar os elementos planimétricos da rodovia (Figura 4). Os
elementos geométricos sao separados em seis tipos distintos:
» Coordinate: elemento geométrico que indica para uma estacao (estaca ou quildmetro) sua
coordenadas Xe@sting coordinate) e Yhprthing coordinatg em metros;
* Heading: estacao e seu azimute, em graus decijmais
» Deflection: estagcédo e angulo de deflexdo, em graus degimais
» Tangent: delimitacdo da intertangente (trecho em reta) entre estacdes de inicio e fim, em
metros;
« Simple Curve: delimitacdo da parte circular da curva através da indicacdo de seu inicio,
fim, raio (em metros) e direcéo (erquerda ou direita);
» Spiral Curve: curva de transicao (por¢éo da clotoide) dada através da sua estagdo de inicic
e fim, raio da curva horizontal (em metros), direcdo da curva (erquerda ou direita) e
identificacdo de conexdo com o inicio ou com o fim da curva horizontal. Para curvas de
transicdo convencionais, deve-se informar uma primeira por¢cao de espiral, uma segund

circular e uma terceira em espiral “espelhada”.
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A Highway Editor: Rodovia 1 (New highway)
File Edit

General | Horizontal Werizal | Cross Section | Lane | Roadside | Other |

Horizental Alignment

Element Type | % Start Sta. | End Sta. |
Tangent 0.000 0.500
Spiral Cune 0200 40,800
Simple Cunve 40,2800 43.880 | =
Spiral Cunve 632880 93.280 |28
Tangent Qz.880 1561.200 Editiadd
Spiral Cunie 151200 191.200
Simple Cunve 191200 223.710
Spiral Cunie 223.710 262.710
Simple Cunve 2632.710 228.600
Tangent 228.600 433360 E

These elements are used by all modules.

Highway Information Stations
Highway Title Rodowia 1 Minimum Station 0.000
Current Wersion Title  Mew highway w132 M aximum Station A1+600.000

Figura 4 — Edic&o do elementos planimétricos no IHSDM

A guia Vertical permite a introducdo de dados altimétricos para a composicdo do greide de
rodovia (Figura 5). Os elementos geométricos altimétricos sdo divididos em quatro tipos
distintos:
» Elevation: introducéo de estacdes e cotas, em metros;
» Tangent: solicita a estacao de inicio e fim do trecho em tangente, bem como a inclinagao
da rampa, em percentagem;
» Curve: introducéo de curvas verticais a partir da definicdo de seu inicio e término;
* VPI: permite a introducdo de informacBes sobre a parabola de concordancia vertical.
Deve-se informar a estacdo do ponto de inflexdo, as rampas anterior e posterior e 0

comprimentos de projecao anterior e posterior da parabola.

A Highway Editor: Rodovia 1 (New highway)
File Edit

General | Horizontal | ertical Cross Section | Lane | Roadside | Other |

Verdical Elements

Element Tvpe | W Star Sta. | End Sta.
Elevation 0.000
WP 30.000
WP 280.000
I 200.000
I 1+200.000 Editiad d
I 1+500.000

These elements are used by all modules.

Highway Information Stations
Highway Title Rodowia 1 tinimum Station 0.000
Current Wersion Title  Mew highway w132 M aximum Station A1+600.000

Figura 5 — Edicao do elementos altimétricos no IHSDM
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5 Visualizacao da geometria da rodovia

O softwarelHSDM permite a visualizacdo em planta e perfil da rodovia. Através do Ya@o
Highway, do console, é aberta a caixa de dialbigghway Viewer A Figura 6 mostra a vista em
planta do eixo planimétrico de um trecho viario. J& a Figura 7, oferece a vista em perfil do

mesmo trecho.

A Highway Viewer: Rodovia 1 (New highway)
File “iew Help

& Qe &

Flan | Frofile | Cross Section |

Flan Wiew
Pt

(N]

Figura 6 — Visualizador do eixo planimétrico no IHSDM

No perfil & possivel observar as marcagdes (através de retas verticais) do inicio e fim dos trechi
em rampa e das concordancias em parabola. Através do cursor, € possivel percorrer o greic

obtendo informacdes referentes a estacas e cotas, na linha inferior da caixa de dialogo.
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A Highway Viewer: Rodovia 1 (New highway) :

g eala @

Flan Frofile | Crozs Section |

Frofile View

WHighuuay: Fodovia 1 lve:z  |station: srome0 | [vedical Curve | Etavation: 431.25 (m)

Figura 7 — Visualizador do greide no IHSDM

O modulo de visualizacdo da rodovia possui recursos de zoom e permite a alteracdo d

propriedades como cor, linhas de grade, entre outros. Também € possivel salvar as imagens r
formatos PGN e TIFF.

6 Avaliacao

Através do botaddNew Evaluation.,.do consoleHighway Operationsé possivel submeter a
andlise a rodovia. A Figura 8 indica a primeira caixa de didlogo do processo de avaliacao d
rodovia. Nesta, além de se fornecer o titulo, comentario e descricdo da avaliagcdo, deve-s
informar o tipo de anélise que se deseja desenvolver.
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[¥] Run Teste : Rodovia 1 : Evaluation 7
Select an evaluation type Title

:|Auallagac;“:f.d=80 |

This wizard will guide you Comment : |Created Wed Mov 02 10:24:20 BRET 2005 |

through the process of running
an IHSDM evaluation.

Description

Selectthe type of evaluation
for the current highuway:

Faolicy Review

Crash Prediction

Design Consistency

Ewaluztion type
Traffic Analyzis

O Folicy Reviem

O Crash Prediction

@ Design Consistency

O Traffic Analysiz

Hext Lancel
Figura 8 — Médulo de avaliagdo do IHSDM

A andlise deDesign Consistengyconforme Figura 9, permite determinar do segmento viario
(inicio e fim) que se deseja analisar. A andlise pode ser realizada para diferentes tipos ¢
veiculos de passeio, dos menos poteresgenger Car — Typée Aos de maior performance
(Passenger Car — Typé.5 possivel, ainda, optar pela analise completa ou apenas pelo critério

de seguranca | ou IlI.

[¥] Run TESE : 453BRS0090 : Evaluation 2 {Design Consistency)
Set design consistency attributes - Evaluation bounds

hdini Stati :| 3F+970.000
Specify evaluation bounds, inimum Station (m) l
wehicle type, and design
chechs. taximum Station fm) : | 54+008.880|
Wehicle type
AnalysizVWehicle : | Passenger Car- Type 1 -

Design Checks
|E [Design ws. Operating Speed

@ Fredicted Speed Differential of Adjacent Elements

| Back Hest Cancel
Figura 9 — Método dBesign Consistenayo IHSDM, etapa 1
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Na etapa seguinte, Figura 10, o software solicita que se informe a velocidade desejada para
rodovia, ou diferentes trechos da mesma. Também deve informar a velocidade de ingresso e

saida do trecho em estudo.

[¥] Run TESE : 453BRS0090 : Evaluation 2 (Design Consistency] :
Set speed atiributes Start Sta. | End Sta. | Desired | add
F7+Q70.000 544008 280 100
Enterthe desired speed walues
for the entire length of the
highway section defined by the
ewaluation bounds.
Specify the vehicle speeds at Help
the start and end of the
evaluation section.
“ehicle speeds
Speed at Evaluation Start (k| ‘1UU|
Speed at Evaluation End (km...| 1DD|
| Back MNext LCancel
sSS ————————— =

Figura 10 — Método dPesign Consistenayo IHSDM, etapa 2

Em outras duas etapas, o IHSDM realiza a consisténcia das informacdes, identificando se ndo
falta de dados e se ndo existem informacgGes incompativeis. Pressionando-se Ruhotéo
IHSDM procedera a analise e ira gerar um relatorio completo de avaliagdo em formato HTML
(Anexo A) ou os graficos no sentido do estaqueamento e contrario, conforme visto no itenr
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. Desta forma, conclui-se a avaliacdo através do
DesignConsistencyModule— DCM — do software IHSDM.
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APENDICE B — QUADRO RESUMO: DADOS GEOMETRICOS E DE
VELOCIDADES
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APENDICE C — DADOS CONSIDERADOS NO MODELO E PARA TESTE
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Tabela 1 — Dados considerados no modelo

Curva 1/Raio ?E;ndrg)y (RaAnlzi)a) l(j:gﬂ\%))/ V85 Curva 1/Raio ?E;Tjrg)y (R?nt”)lila) ?Xéﬂ\r,?)' V85
1 0,004928 1 5,8500 0 79,74 30 0,002891 0 0,9400 0 89,80
1 0,004928 0 5,8500 1 86,76 31 0,007660 0 0,6100 1 79,04
2 0,003521 1 0,7000 0 78,07 32 0,015205 1 7,4500 1 55,31
2 0,003521 0 0,7000 1 80,14 32 0,015205 0 7,4500 0 64,48
3 0,003232 1 4,7500 1 76,87 33 0,012614 1 5,9900 1 69,75
3 0,003232 0 4,7500 0 71,22 35 0,007338 1 3,8900 1 83,03
4 0,003379 1 3,5200 0 80,00 35 0,007338 0 3,8900 0 72,68
4 0,003379 0 3,5200 1 85,68 36 0,004662 0 5,6000 1 79,40
5 0,006628 1 5,3100 1 79,29 37 0,013344 1 4,3000 0 69,64
5 0,006628 0 5,3100 0 76,85 37 0,013344 0 4,3000 1 58,50
6 0,006650 1 3,6800 1 80,71 38 0,008530 0 1,8500 0 74,39
6 0,006650 0 3,6800 0 96,94 39 0,008367 1 4,9300 1 79,12
7 0,005049 1 5,4300 1 82,65 39 0,008367 0 4,9300 0 75,99
7 0,005049 0 5,4300 0 83,54 40 0,003834 1 5,3800 0 89,06
8 0,004942 1 5,7100 1 83,00 40 0,003834 0 5,3800 1 72,73
8 0,004942 0 5,7100 0 84,37 41 0,010797 1 4,5500 0 74,70
9 0,002289 1 6,2700 0 91,11 42 0,009051 1 4,8500 0 75,62

12 0,003038 0 0,7300 1 88,54 46 0,001226 0 2,0400 0 80,49

13 0,006264 1 4,5100 0 79,41 47 0,001333 1 1,5200 0 83,98

13 0,006264 0 4,5100 1 85,79 48 0,001047 1 0,0300 0 102,99
14 0,007208 1 2,2000 1 71,46 48 0,001047 0 0,0300 1 94,31

14 0,007208 0 2,2000 0 88,72 49 0,001486 1 1,4000 1 91,06

15 0,006461 1 6,0200 0 72,51 49 0,001486 0 1,4000 0 85,82

15 0,006461 0 6,0200 1 79,98 50 0,001016 1 0,0600 1 82,00

16 0,002801 1 0,4800 0 87,93 50 0,001016 0 0,0600 0 95,91

16 0,002801 0 0,4800 1 94,61 51 0,001005 1 0,0000 0 87,84

17 0,002884 1 2,6600 1 87,78 51 0,001005 0 0,0000 0 104,20
17 0,002884 0 2,6600 0 90,49 52 0,002433 1 2,5400 1 91,53

18 0,004253 1 4,7900 1 77,02 52 0,002433 0 2,5400 0 93,52

19 0,004204 0 5,5100 0 77,97 53 0,001782 1 0,9100 0 93,96

21 0,008147 1 2,3000 1 74,74 53 0,001782 0 0,9100 1 97,56

22 0,010052 1 2,8800 1 72,50 54 0,001443 0 0,2400 1 83,31

24 0,006706 1 2,5500 1 81,45 55 0,001035 0 0,0000 0 86,04

25 0,003040 1 0,0800 1 85,60 56 0,001434 1 0,0800 0 74,32

26 0,001119 1 0,0900 0 91,59 56 0,001434 0 0,0800 1 79,24

30 0,002891 1 0,9400 1 78,76




Tabela 2 — Dados considerados para teste

181

e mae QTN BN v o e WY (N B
9 0,002289 0 6,2700 1 87,16 43 0,012080 1 2,0400 0 69,63
10 0,002976 1 4,3600 1 88,99 43 0,012080 0 2,0400 1 69,35
10 0,002976 0 4,3600 0 82,97 44 0,008528 1 4,2900 0 72,95
11 0,003558 1 0,7800 1 98,98 44 0,008528 0 4,2900 1 83,30
11 0,003558 0 0,7800 0 84,91 45  0,010322 1 0,6100 1 69,66
12 0,003038 1 0,7300 0 89,61 45  0,010322 0 0,6100 0 66,02
26 0,001119 0 0,0900 1 92,24 58 0,001312 1 0,2800 0 92,37
27 0,002908 0 2,5900 1 83,93 58 0,001312 0 0,2800 1 92,01
28 0,003584 1 1,5500 1 73,80 59  0,001291 1 0,0900 0 87,66
28 0,003584 0 1,5500 0 81,45 59 0,001291 0 0,0900 1 96,45
29 0,002327 1 3,9100 1 88,55 60  0,001415 1 0,2200 0 84,21
29 0,002327 0 3,9100 0 90,13

Unidades:

1/Raio: [1/m]
Dummy (Lado): [1-Lado esquerdo, 0-Lado direito]
Abs (Rampa): [%]

Dummy (Aclive): [1-Aclive, 0-Declive.]

V85: [km/h]
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APENDICE D — ESCORES PADRONIZADOS, AUTOVALORES E CARGAS



184

Tabela 1 — Escores padronizados

N CP1 CP2 CP3 CP4 V85 N CP1 CP2 CP3 CP4 V85
1 4,3698 -0,7508 0,7783 -4,3163 79,74 37 0,6744 -0,2224 0,0112 -0,6898 89,80
2 4,4323 -0,2210  -1,0317  -4,4553 86,76 38 0,6832 1,0169 -1,0949  -0,5997 79,04
3 0,6828 0,4662 0,7163 -0,5292 78,07 39 57630 0,0319 -0,3048  -5,6427 5531
4 0,7454 0,9960 -1,0936  -0,6682 80,14 40  5,3406 -1,7616 0,0890 -5,4711 64,48
5 3,8240 0,6709 -0,3368  -3,6635 76,87 41 47166 0,3771 -0,3223  -45703 69,75
6 3,4016 -1,1226 0,0570 -3,4919 71,22 42 3,2106 0,8738 -0,3473  -3,0287 83,03
7 2,7012 -0,2001 0,7503 -2,6034 80,00 43  2,7883 -0,9198 0,0465 -2,8571 72,68
8 2,7637 0,3296 -1,0597  -2,7424 85,68 44 4,2532 -0,1619  -1,0347  -4,2715 79,40
9 4,2266 0,5383 -0,3302  -4,0735 79,29 45  3,2649 -0,3853 0,7592 -3,1716 69,64
10  3,8043 -1,2552 0,0636 -3,9019 76,85 46  3,3274 0,1445 -1,0508  -3,3106 58,50
11 3,0599 0,9235 -0,3498  -2,8746 80,71 47 1,3288 -0,4379 0,0219 -1,3560 74,39
12 2,6376 -0,8701 0,0440 -2,7030 96,94 48  3,9556 0,6280 -0,3349  -3,7930 79,12
13 43117 0,5101 -0,3287  -4,1626 82,65 49  3,5332 -1,1656 0,0590 -3,6214 75,99
14 3,8893 -1,2835 0,0651 -3,9910 83,54 50 4,0328 -0,6396 0,7727 -3,9712 89,06
15 4,5120 0,4440 -0,3253  -4,3686 83,00 51  4,0953 -0,1099  -1,0373  -4,1102 72,73
16 4,0897 -1,3496 0,0685 -4,1970 84,37 52 3,4425 -0,4441 0,7623 -3,3569 74,70
17 4,6690 -0,8498 0,7835 -4,6267 91,11 53  3,6562 -0,5149 0,7660 -3,5785 75,62
18 0,7666 0,9889 -1,0933  -0,6905 88,54 54 1,4608 -0,4821 0,0245 -1,4997 80,49
19 34114 -0,4343 0,7621 -3,3300 79,41 55  1,2686 0,2726 0,7263 -1,1336 83,98
20 3,4739 0,0955 -1,0479  -3,4690 85,79 56  0,2019 0,6247 0,7084 -0,0378 102,99
21 2,0009 1,2731 -0,3677  -1,7858 71,46 57  0,2645 1,1545 -1,1016  -0,1768 94,31
22 15786 -0,5204 0,0261 -1,6141 88,72 58  1,4252 1,4626 -0,3770  -1,2005 91,06
23 4,4923 -0,7911 0,7803 -4,4405 72,51 59  1,0029 -0,3309 0,0168 -1,0289 85,82
24 4,5548 -0,2613  -1,0297  -4,5795 79,98 60 0,4658 1,7793 -0,3931  -0,2152 82,00
25 0,5250 0,5183 0,7137 -0,3678 87,93 61 0,0435 -0,0143 0,0007 -0,0436 95,91
26 0,5875 1,0480 -1,0962  -0,5068 94,61 62 0,1805 0,6318 0,7080 -0,0158 87,84
27 2,3278 1,1648 -0,3619  -2,1265 87,78 63  0,0005 -0,0001 0,0000 0,0006 104,20
28 11,9055 -0,6288 0,0319 -1,9548 90,49 64  2,2417 1,1932 -0,3634  -2,0385 91,53
29  3,8531 0,6614 -0,3363  -3,6923 77,02 65 1,8193 -0,6004 0,0305 -1,8668 93,52
30 3,9461 -1,3023 0,0662 -4,0503 77,97 66  0,8322 0,4167 0,7189 -0,6847 93,96
31  2,0730 1,2494 -0,3665  -1,8588 74,74 67  0,8947 0,9465 -1,0910 -0,8236 97,56
32 2,4892 1,1122 -0,3596  -2,2843 72,50 68  0,4150 1,1048 -1,0991  -0,3310 83,31
33 2,2512 1,1905 -0,3634  -2,0435 81,45 69  0,0006 -0,0001  -0,0001 0,0006 86,04
34 0,4813 1,7744 -0,3930  -0,2288 85,60 70 0,2379 0,6129 0,7090 -0,0744 74,32
35 0,2449 0,6105 0,7091 -0,0819 91,59 71 0,3005 1,1426 -1,1010  -0,2133 79,24
36 1,0967 1,5712 -0,3826  -0,8614 78,76
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Tabela 2 — Autovalores e cargas dos componentes principais

AutoValor CP1 CP2 CP3 CP4
1/Raio 1,6492 0,6937 -0,1092 -0,0624 0,7092
Dummy (Lado) 1,0715 0,1862 0,6541 0,7329 -0,0169
Rampa 0,9015 0,6796 -0,2243 0,0114 -0,6983
Dummy (Aclive) 0,3779 0,1490 0,7141 -0,6773 -0,0955

Tabela 3 — Cargas padronizadas componentes principais

CP1’ Ccp2’ CP3’ CpP4’
1/Raio 0,5402 -0,0850 -0,0486 0,5522
Dummy (Lado) 0,1799 0,6319 0,7081 -0,0163
Rampa 0,7158 -0,2363 0,0120 -0,7355
Dummy (Aclive) 0,2424 1,1617 -1,1019 -0,1553

Tabela 4 — Calculo dos coeficientes angulares

Coef.
CPL’ CcpP2’ CP3’ CP4’
Modelo
Coeficientes dos CPs 93,1545 -1485,0200 232,3790 133,2670 -1517,0000 93,1545
1/Raio -802,2066 -19,7614  -6,4801  -837,7235 -1666,1716
Dummy (Lado) -267,1681 146,8420 94,3625 24,7764 -1,1872
Rampa -1062,9192 -54,9081 1,6049  1115,7569 -0,4654

Dummy (Aclive) -360,0349 269,9467 -146,8460 2355915  -1,3426




186



187

APENDICE E — METODO PARA OBTENCAO DOS ELEMENTOS PLANI-
ALTIMETRICOS
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Método para obtencao dos elementos plani-altimétricos
a partir dos dados georreferenciados

1 Obtencéo de elementos planimétricos

A partir da base de dados georreferenciada procedeu-se a obtencdo dos elementos planimétrit
indispensaveis ao método proposto. Para tanto, foram utilizados recursos computacionais e
CAD (Computer Aided Design) como ferramenta de manipulacdo destes dados. A seguir, séo
apresentadas as principais etapas desenvolvidas na conversao das informacdes:

» Converséao dos dados formato TXT para DWG através de SCRIPT

 Identificacdo do sentido da via

» Utilizacdo do comando REGRETION para identificacdo dos alinhamentos horizontais

» Determinagao dos pontos de inflexado — Pls

» Determinacédo das curvas circulares através do comando FILLET

» Ajuste e conversao dos alinhamentos em uma unica PLINE

» Determinacéo do eixo verdadeiro através do comando OFFSET

* Obtencao do arquivo de elementos planimétricos

1.1 Conversao dos dados formato TXT para DWG atraves de
SCRIPT

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontradaapresentou a estrutura do arquivo em formato
TXT (documento simples de texto) da base de dados georreferenciada. Dos dados existentes
mesmo, serdo necessarios apenas os das colunas de coordenadas X e Y para a determinaca

planimetria da rodovia.

A representacédo grafica planificada das coordenadas, atravéssditware de CAD Computer

Aided Design), é gerada através de um arquivo SCRIPT. Os arquivos SCRIPT sdo arquivos de
texto que contém uma sequéncia de instrucdes, tal como se fossem digitadas a partir da linha
comando. Sao arquivos de facil compreensao e podem ser criados no Notepad ou em qualqt
editor de texto, devendo possuir apenas o sufixo SCR. Neste projeto, os arquivos TXT foran

processados para arquivos SCR através do programa Microsoft Excel.
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Os arquivos SCRIPT gerados, foram processadosftware de CAD WorkCAD (CIENGE,
2005). A opcao por estaftware ocorreu devido a possibilidade de programacao direta em seu
codigo fonte. A Figura 1 apresenta, no quadro do canto inferior direito, a planta baixa de umn
trecho completo, mostrando em destaque uma série de curvas em reversao. Na mesma figura
demarcado um quadro indicando o segmento viario que serd utilizado como exemplo nos itens
seguir. Os arquivos gerados, nesta etapa, apresentam o sufixo PLA.DWG (PLA indicando que
arquivo refere-se a projecao planimétrica da rodovia e DWG indicando a extensdo padréao d

software “DrawinG”).

,»-/ - /\

Figura 1 — Visao planimétrica total e em zoom de um dos trechos analisados

1.2 ldentificac&o do sentido da via

As coordenadas X e Y identificam pontos capturados pelo equipamento GPS de 1 em 1 segund
Conforme a velocidade do veiculo, os pontos se apresentam de forma mais aproximada o
distanciada. A Figura 2 apresenta, para 0 segmento exemplo, uma série de pontos processac
Através destes, é impossivel determinar o sentido do estaqueamento da rodovia, condicé

necessaria para seu referenciamento com os acidentes.

Figura 2 — Visao planimétrica, em detalhe, dos pontos georreferenciados
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A identificacdo do sentido de estaqueamento da via utilizou como referéncia os dados constant
no Sistema Rodoviario Estadual — SRE. A determinagdo do inicio e fim do trecho pode se
obtida a partir da orientacéo da diretriz do alinhamento. No exemplo, o quadro do canto inferiol
direito da Figura 1 representa o trecho de cddigo 116BRS3070 do SRE (2005). O trecha
conforme podera ser visto taro! Fonte de referéncia ndo encontradae representado na

Figura 3, tem a descri¢do e orientagdo: ENTR. ERS-437 (CAMPESTRE DA SERRA) - SAO

MARCOS.

A2 T~
e it
& | s ;IT__ ,I

;)L *
(k7 ;
r |L;'_;.'_| { —re———
SUL \thuhms TS
P VRS
FLDREQ.& CUNHA— 515 —— -
- : 153 | MAPA RODOVIARIO
e fa0) Nee
= _:_.!;I:TJ \ o,
= e _| g' DAL - B3
SR cﬁims Do SUL
Bl —_ T, —
31 if i ===

Figura 3 — Mapa rodoviario do Estado do Rio Grande do Sul

Observando o mapa, é possivel identificar a orientagdo do trecho, que se desenvolve no senti
norte-sul. Neste caso, tem-se para a Figura 1 e para o segmento desta, representado na Figur

o sentido definido, que, neste Ultimo caso, apresenta orientacdo de oeste para leste (da esque

para a direita, na figura).
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1.3 Utilizacao do comando REGRETION para identificacdo dos

alinhamentos horizontais

Com o trecho orientado, iniciam-se 0s procedimentos para a obtencdo dos elemento
planimétricos da via. Conforme a Equacdo 23, o modelo proposto apresenta como variavei
planimétricas independentes o raio e vari@wehmy lado, visto que a inclinacdo da rampa e a

variaveldummy aclive referem-se a elementos altimétricos da rodovia. A definicdo de raio e lado
da curva pressupbe a caracterizagdo de seus valores, bem como a delimitacdo dos mesn
através da definicdo de inicio e fim vinculados ao estagueamento da via. Outro aspecto a s
considerado é que os intervalos entre curvas, denominados de intertangentes (trechos reto

devem ser tangentes as curvas de concordancia horizontal.

A informacéo disponibilizada pelos equipamentos de GPS nao oferece de forma direta o
alinhamentos das intertangentes. O procedimento adotado consistiu em, inicialmente, através
uma avaliacdo visual prévia, identificar segmentos contendo pontos alinhados (Figura 2)
Através de um comando novo desenvolvidosoftware WorkCAD (comando REGRETION -

Figura 4) foram selecionados conjuntos de pontos alinhados e submetidos a analise.

Histdrico de Comandos X

Comando: ”
REGRESSA0 LINEAR
SELECAED
Selecione oz objetos:
Frimeiro canto:
Outra canto:
Selecione oz objetoz <18 zel, 18 adi, 18 tat::
Dados estatizticos da regressdo linear:
Mumera de pontosz: 13
= médio: 487331.7091
¥ médio: B305139.6551
Coeficiente linear: EEB5536.8996 Desvio Padrdo: 7337461 Estatistica T: 90706260
Coeficiente angular, 0.3070 Desvio Padrdo: 00015 Estatistica T: 2038830
Covaridncia [coef. inear, cosf. angularl: -1.1048
Elasticidade: 0.0220

Coeficiente de deterrminadg B 0.9996
IRE IR

Equagdo: v = BERER3E.8936
Comanda: |

Figura 4 — Informacdes geradas a partir da utilizacdo do comando REGRETION

O comando REGRETION além de tracar uma linha entre os pontos através da analise dos se
minimos quadrados (Figura 5), oferece uma caixa de didlogo com as principais caracteristicas
equacdo. Em especial, € importante ressaltar o elevado valor obtido para o coeficiente ©



192

determinacdo (em destaque na Figura 4). Este valor sugere um 6timo ajuste do alinhamento €
relagdo aos pontos.

A Figura 5, apresenta dois alinhamentos obtidos a partir da utilizacdo do comando REGRETION
em cada grupo de pontos. E importante salientar que a inser¢cdo ou exclusdo de um ou me

pontos na analise ndo € considerada como fator de interferéncia no processo, visto que, ne:
etapa, pretende-se identificar a orientacdo dos alinhamentos e néo os seus limites.

Figura 5 — Representacéo dos alinhamentos a partir do comando REGRETION

1.4 Determinacao dos pontos de inflexdo — Pls

O passo seguinte na determinacdo dos elementos planimétricos consiste na determinacéo ¢

ponbs de inflexdo. Utilizando o comando FILLET com as opc¢des de cortar e de raio igual a zerc

€ possivel encontrar a intersecdo entre os alinhamentos. A Figura 6 mostra o alongamento d
alinhamentos até o seu ponto de inflexao.

[
<@

Figura 6 — Determinacéo dos pontos de inflexdo — Pls
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1.5 Determinacdo das curvas circulares através do comando
FILLET

A determinacdo do raio da curva é a etapa seguinte na obtencédo dos elementos planimétricos
rodovia. Conforme pode ser visto na Figura 7, os principais elementos geométricos de uma curv
circular simples séo: seu angulo central (AC) e seu raio (R). Através dos mesmos, € possivi
obter os elementos geométricos secundarios: tangente (T), desenvolvimento circular (D ou Dc)

a distancia entre o ponto de inflexdo e o centro do arco circular, denominado simplesmente corn
BD.

Figura 7 — Curva circular simples: principais elementos

Os pontos PC e PT indicam o inicio e fim da curva circular, respectivamente. No exemplo, par:
o sentido de estaqueamento definido na figura pela seta, o ponto de inicio da curva recebe

denominacdo PCD para caracterizar que a mesma desenvolve uma deflex&do a direita.

7

A distancia BD, em destaque, é utilizada como dado para a determinagdo do raio da curv
circular. Conforme mostrado na Figura 6, a posicdo geométrica do ponto de inflexdo (PI) e ¢
angulo central (AC) entre os alinhamentos ja € conhecida. A relacdo geométrica entre o raio d

curva, seu angulo central e a distancia BD é indicada pela Equacao 1.
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BD

wbica”

Onde:
R =raio [m]
BD = distancia BD [m]

AC = angulo central [?]

(1)

A distancia entre o Pl e um dos pontos proximosree mentral da curva pode ser obtida através

do recurso automatico de localizacdo de pontos especificos (comando OSNédiftyvales

CAD. Neste caso, a configuracdo do comando OSNAP identifica o END POINT do alinhamento

e o0 NODE de um dos pontos escolhidos. Para simplificar o procedimento, o comando FILLET

foi programado para ajustar um arco de curva circular de forma automatica, a partir da seleca

dos dois alinhamentos concorrentes e da distancia BD. A Figura 8, apresenta a curva circuls

simples tangente aos dois alinhamentos do exemplo.

=)

Figura 8 — Determinacéo das curvas circulares

Os procedimentos relatados até aqui foram replicados ao longo da rodovia. Como resultad

obteve-se uma série de alinhamentos que concordam entre si através de curvas circular

simples.

1.6 Ajuste e conversao dos alinhamentos em uma unica PLINE

Os alinhamentos e arcos circulares obtidos sdo considerados objetos independentes. Tod

apresentam um inicio e fim com comprimentos (em reta ou em arco) de forma isolada. Par:

obter-se a extenséo total do trecho € necessario agrupar os diferentes objetos em um unico,
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forma ordenada. No entanto, antes de proceder-se essa unido deve-se atentar aos segme

inicias e finais de cada trecho.

O inicio e fim de cada trecho podem apresentar algumas incoeréncias. Estas, estdo associadz
diversos fatores, entre estes podem ser citados: o erro de precisdo nas coordenadas dos prime
pontos “levantados” pelo equipamento de GPS e a posi¢ao do veiculo sobre a rodovia (que po
estar inicialmente estacionado no acostamento, por exemplo). Para corrigir estas incoeréncie
que descaracterizam o alinhamento, procedeu-se a exclusdo destes pontos na obtencéo

mesmo, através do comando REGRETION (Figura 9a e Figura 9b).

Com este procedimento, o trecho passa a apresentar-se mais curto. Objetivando minimizar es
efeito, procurou-se determinar um ponto de inicio ou fim através do seguinte procedimento:
» Estender o alinhamento segundo sua orientag&o (Figura 9c);
e Criar uma linha de apoio com inicio no ponto limite de exclusédo e término perpendicular
ao alinhamento (Figura 9d);
» Interrupcao do alinhamento, no limite identificado pela linha de apoio, através do comando
TRIM (Figura 9e).

O

©
9]
Q
O
O
©)
©
©
9

(@) (b) (©) (d) (€)

Figura 9 — Processo para a determinacao do inicio e fim do trecho

Concluido este procedimento, procede-se a unido de todos os elementos geométricos e um un
objeto, através do comando PEDIT (opcao juntar). Este recurso transforma linhas e arco
sequenciais em uma unica polilinha (PLINE) orientada, segundo o sentido definido. Esta

polilinha ndo representa o eixo da rodovia e sim o trajeto desenvolvido pelo veiculo.
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1.7 Determinacéao do eixo verdadeiro através do comando OFFSET

A PLINE obtida ndo corresponde ao eixo e sim ao trajeto que o veiculo desenvolveu ao longo d
via, estando posicionada a antena do GPS ao centro do seu painel traseiro. Para minimiz
distor¢des, o condutor foi orientado a posicionar o veiculo ao centro da faixa de rolamento. En
curvas, o condutor devia seguir essa mesma orientacao, cuidando para ndo “atacar” a curva,

forma a desenvolver um raio mais amplo. Além disso, o condutor deveria evitar ultrapassagen:
responsaveis por gerar alinhamentos interrompidos e/ou deformados. Mesmo com todas est

orientacdes, alguns casos tiveram que sofrer uma intervencédo (correcéo) em CAD.

Uma vez corrigidos problemas pontuais, procedeu-se a determinagcado do eixo da via (Figura 1C
Para tanto, € atribuida uma distancia padrdo entre o eixo da rodovia e a posi¢do da antena
veiculo. O valor de 1,80 metros, adotado, tem como referéncia uma largura de faixa de 3,6
metros. E importante salientar que em segmentos com largura de faixa inferior, exemplo 3,3
metros, a incorrecdo na determinacao de um raio de curvatura equivaleria a 15 centimetros.
este erro fosse identificado em uma das situagcées mais criticas, curva com raio de curvatura
50,00 metros alterado para 49,85 metros, a interferéncia na velocidade operacional do mode

proposto seria equivalente a 0,10 km/h, ou seja, praticamente desprezivel.

Figura 10 — Determinacéo do eixo verdadeiro

A determinacdo do eixo da rodovia utilizou o comando OFFSET do CAD. Através deste
comando é gerada uma nova polilinha paralela em relacdo a anterior ao longo de toda a s
extensdo, distante da mesma 1,80 metros. Conforme a Figura 10, € necessario determinar
sentido desenvolvido pelo veiculo no “levantamento” para a identificacdo da posicdo do eixc

(lado). Com este procedimento o eixo do trecho rodoviario esta definido geometricamente.
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1.8 Obtencao do arquivo de elementos planimétricos

Os objetos PLINE ersoftwares CAD apresentam propriedades especificas como o comprimento
total e dos segmentos da PLINE, as coordenadas X e Y para cada vértice e uma proprieda
associada a segmentos em arco denomimatige. Estas propriedades embora permitam a

determinacao inequivoca da PLINE n&o sdo usuais em projetos geomeétricos viarios.

A possibilidade de programacéo switware WorkCAD permitiu a ampliacdo das propriedades

de objetos PLINE, bem como a possibilidade de lista-los e salva-los em arquivos formato TXT e
XLS. Este recurso, implementado, permitiu a obtencédo de caracteristicas geométricas tais com
raio da curva (com sinal positivo para curva a esquerda e negativo a direita), comprimento d

corda e do arco da curva circular e seu angulo interno (Figura 11).

Lista de objetos selecionados X
DBJETO : GEOMETRICAS WORKCAD a
Tipo | Handle | Vértice | Vértice X | Vérice Y Pl Bulge | Pl Raio | Pl Dist. do seq. [corda) | P| Comp. do arco |PI Angulo intermo
1 4363630971 BA0EE102198 | 0.0000 576 i
4369342739 | BROBABEITEE 001 IMONE 151.1708 151,278 ¥
4BG7027783 | BROS421.8000 - 0.0000 1827273
000 BRI U 00EE G044 1375791 137.8625 13
ABR444 6373 | BRORZIZMIO0 - (.0000 44837
ABR4A1 595 BRORZAETH  AO7dE | -2 422 BE.32% B.1774 " Jj
4

1
Sabvar ‘ Tamanho: Orden: Comprmenta [ ]

Figura 11 — Dados planimétricos para elaboracdo da Planilha de Coordenadas

POLYLINE CH 0

[= PRI RN UR Y

As propriedades mencionadas originam-se das propriedades bésicas ja existentes do obje
PLINE. Ambas puderam ser exportadas para arquivos de facil manipulacdo em planilhas como
Microsoft Excel. O arquivo gerado fornece todas as informacdes necessarias para a construcg
da planilha de coordenadas. Esta, por sua vez, é utilizada de forma direta no modelo d
estimativa da V85 e do ICG proposto e, através de uma manipulacao prévia, também utilizada r
informacéo dos elementos planimétricossditware IHSDM.

2 Obtencao de elementos altimétricos

Da mesma forma como realizado para a obtencdo dos elementos planimétricos, a definicdo dc
prindpais elementos altimétricos é desenvolvida sobre uma plataforma CAD. As etapas
necessarias para a transformagédo dos pontos georreferenciados em elementos altimétricos

descritas a sequir:
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» Conversao dos dados formato TXT para DWG através de SCRIPT
 Identificacdo do sentido da via e utilizacdo do comando MIRROR

» Utilizacdo do comando REGRETION para identificagdo dos alinhamentos verticais
» Determinagéo dos pontos de inflexéao verticais - PIVs

» Ajuste e conversao dos alinhamentos em uma unica PLINE

» Determinacéo das flechas para obtencéo da parabola de concordancia vertical

» Obtencao do arquivo de elementos altimétricos

2.1 Conversdao dos dados formato TXT para DWG através de
SCRIPT

A passagem de informacdes em formato TXT para DWG seguiu a mesma orientacao utilizada n
planimetria, ou seja, a programacao externa do CAD através de um arquivo do tipo SCRIPT. /
Unica diferenca que merece destaque, refere-se a uma etapa intermediria necessaria
altimetria. Enquanto na planimetria a informacdo sobre o ponto (coordenada X e Y) ja se
encontra disponivel de forma direta no arquivo TXT, na altimetria, tem-se apenas a informacac
de cota (coordenada Z) do ponto, ndo estando disponivel, de forma direta, a posi¢cado (estaca)

mesmo.

A determinacdo da posicdo do ponto ao longo da extensdo da via, ou seja, sua estaca

referéncia, € obtida a partir do somatorio das distancias euclidianas entre pontos seqlenciais,

primeiro até este, conforme Equacédo 2. O perfil da via € gerado vinculando a cota de cada pon
a sua extensao.

i

E; =Y (% —xL) +(v - v’ )

i=1

Onde:
E; = extensao total entre o primeiro ponto e o ponto j [m]
Xi, Xi-1 = coordenada X dos pontos i e i-1, respectivamente [m]

Yi, ¥i-1 = coordenada Y dos pontos i e i-1, respectivamente [m]

Este recurso, contudo, ndo € preciso em segmentos curvos. Enquanto em trechos retilineos
trajetoria entre dois pontos € a prépria reta indicada pela distancia entre 0s mesmos, nos trech
curvos a trajetoria é dada pelo arco, enquanto a distancia refere-se a corda do mesmo. O atr
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possui sempre uma extensdo superior a corda fazendo com que a extensao total da via s
subdimensionada quando considerada apenas pelo somatérios entre as distancias euclidianas

pontos seqguenciais.

A diferenca entre o comprimento do arco e da corda torna-se mais significativa quando tem-s
raios pequenos e pontos mais distantes. Na base de dados utilizada no projeto, os raios, na
grande maioria, foram superiores a 100 metros enquanto que a distancia entre 0s pontos n
ultrapassou 25 metrds Nesta condigéo mais critica, a diferenca de medida entre arco e corda é
de 0,0656 metros. Embora o valor seja pequeno, o0 erro € sistematico, ou seja, nao

compensatorio.

Para corrigir o erro sistemético da determinacdo das posi¢des relativas na altimetria utilizou-s
um recurso de ajuste a extensao planimétrica, conforme podera ser visto Boateronte de

referéncia ndo encontrada.

2.2 ldentificacao do sentido da via e utilizagdo do comando
MIRROR

O trajeto desenvolvido pelo veiculo utilizado para o “levantamento” de dados, via GPS, nem
sanpre seguiu a orientacdo definida pelo SRE (2005). Este procedimento foi adotado com ¢
objetivo de minimizar as distancias percorridas. A base de dados disponivel no DAER/RS
apresenta um cédigo de identificacdo do sentido do trajeto. O valor 1, neste codigo, indica que
sentido do trajeto foi similar a orientacdo definida no SRE (2005), ja o codigo 2 indica o sentido

contréario.

No presente trabalho procedeu-se a verificacdo da orientacéo através da andlise da diretriz da \
conforme visto no item 1.2. As rodovias que apresentavam dados coletados com a trajetoria e
sentido contrario tiveram que ser submetidas a um procedimento de correcdo da orientacdo. Ur

vez processado o arquivo SCRIPT e gerado o perfil longitudinal da via, as rodovias “levantadas

! O equipamento GPS foi programado para disparar a cada segundo. O veiculo utilizado para o “levantamento” a
percorrer uma distancia de 25 metros entre dois pontos consecutivos apresenta uma velocidade de 25 m/s que

equivalente a 90 km/h. Quase a totalidade de pontos apresenta registros de velocidade inferiores a este.
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em sentido contrario sdo submetidas a um rebatimento, através do comando MIRROR, conforn

Figura 12.

(@)

(b)

Figura 12 — Correcéo do sentido do estaqueamento

2.3 Utilizacdo do comando REGRETION para identificacao dos

alinhamentos verticais

Da mesma forma como apresentado no item 1.3, os alinhamentos verticais sédo obtidos atravées
ajuste de uma reta para cada segmento em estudo. A selecdo dos pontos que compden
segmento € visual enquanto o ajuste da reta se da pelo método dos minimos quadrados entre ¢
e 0s pontos georreferenciados. As retas obtidas neste processo obtiveram um elevado coeficiel

de determinacdo @} com quase totalidade das mesmas acima de 0,9900.
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2.4 Determinacao dos pontos de inflex&do verticais — PIVs

As intersecdes entre os alinhamentos gerados no item anterior sdo obtidas através do comar
FILLET. Estas interse¢fes, denominadas pontos de inflexdo verticais (PIVs), indicam o inicio €

fim do alinhamento vertical, determinando também sua declividade.

Na maioria dos dados observados ndo é possivel identificar a curva de concordancia vertici
entre os alinhamentos. Nestes casos o greide da rodovia € considerado como coincidente a e

alinhamentos o que usualmente é conhecido pelo termo “vértice seco”.

2.5 Ajuste e conversao dos alinhamentos em uma unica PLINE

Como visto no item 1.6, os alinhamentos inicial e final devem ser prolongados até o limite dada
pdo primeiro e ultimo pontos do “levantamento”, respectivamente. Na altimetria os limites serdo
considerados apenas sobre a abscissa, devendo o primeiro alinhamento iniciar na coordenade
do primeiro ponto, e o ultimo terminar na coordenada X do ultimo ponto. A seguir, as diferentes
retas que compdem os alinhamentos sequenciais sdo convertidas em um Unico objeto do ti
polilinha através do comando PEDIT com sua opcéao juntar. Com isso, a coordenada X de cac
um dos PIVs ird expressar o estagueamento do mesmo e a do ultimo ponto a extensdo to

altimétrica da rodovia, desde que a coordenada X inicial seja igual a zero.

2.6 Determinacao das flechas para obtencdo da parabola de

concordancia vertical

Conforme comentado no item 2.4, na maioria dos casos, 0 “levantamento” georreferenciado na
pemitiu a identificagcdo da concordancia vertical entre os alinhamentos. Acredita-se que este fat

esteja associado a menor precisdo no processo para a obtengéo da cota (coordenada Z).

Nos demais casos, é possivel determinar os elementos geométricos que compdem a parabola

concordancia vertical, conforme Figura 13, através da definicdo da flecha “e”. A Equacdo 3
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oferece o comprimento da projecéo horizontal (L) para uma paréabola Sinepfestir da sua
flecha (e) e da diferenga de inclinagdo entre alinhamentos sucessivos.

L:E.BOOXe

®3)

—_
N

|
—
~—

Onde:
L = projecdo horizontal da parabola [m]
e = flecha da parabola [m]

i1, I, = rampa anterior e posterior, respectivamente [m]

Uma vez determinada a projecéo horizontal da parabola simples e conhecida a estaca de seu F
é possivel identificar as estacas de inicio (PCV) e término (PTV) da curva de concordancia. A«

longo deste segmento, a rodovia apresenta uma inclinacdo variavel, entre os limigs ge |

PIV

Figura 13 — Principais elementos geométricos da curva de concordancia vertical

A Figura 14 apresenta os alinhamentos ajustados sobre os pontos e a identificacdo de du
concordancias verticais através de duas linhas verticais. Estas linhas representam a flecha
parabola simples e € adotada por ser mais perceptivel do que a projecao horizontal da mesma.

mesma figura, na sua extremidade direita, é possivel identificar dois alinhamentos com “vértice

2 A parébola simples é o elemento de concordancia vertical mais comum em rodovias de pista simples. El

caracteriza-se por apresentar projecdes horizontais equivalentes para cada um dos lados do PIV, ou seja, L/2.
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seco”, onde ndo é possivel determinar a flecha e, consequentemente, a curva de concordan

vertical.

Figura 14 — Insercéo das flechas

2.7 Obtencéo do arquivo de elementos altimétricos

Os objetos gerados nsoftware WorkCAD permitem a caracterizacdo do greide da rodovia.
Conforme processo visto no item 1.8, através do comando LIST, € possivel gerar o arquive

altimétrico que, junto com o planimétrico, compdem a base de dados para a sequéncia do estud
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APENDICE F — ESTUDO DE CASO: TRECHOS SELECIONADOS
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Tabela 1 — Polo Caxias do Sul (Convias), segundo DAER/RS (2005a)

CODIGO DESCRIGAO DO TRECHO INI FIN EXT SIT VDM

TRO1: BR-116 CAXIAS DO SUL — CAMPESTRE DA SERRA
km 79,24 ao km 141,98 B
116BRS3070 :\EANAL%OSERS'437 (CAMPESTRE DA SERRA) - SA079,73 115,24 35,51 PAV -

116BRS3080 SAO MARCOS - ENTR. ERS-230 (P/ ANA RECH) 115,242,42 27,18 PAV 2538

TRO02: BR-116 CAXIAS DO SUL — NOVA PETROPOLIS

km 153,80 ao km 183,90

FIM DA PISTA DUPLA - ENTR. ERS-452 (VILA

CRISTINA)

ENTR. ERS-452 (VILA CRISTINA) - ENTR. ERS-23

(NOVA PETROPOLIS) E_’[72,26 184,17 11,91 PAV -

TRO3: RS-122 CAXIAS DO SUL — ANTONIO PRADO

km 81,40 ao km 127,88

122ERS0140 ACESSO A LINHA 40 - ACESSO A FLORES DA CUNHA 81,43 91,13 9,70 PAV -

ACESSO A FLORES DA CUNHA - ENTR. VRS-314 (P/,
NOVA PADUA) ' 91,13 95,00 3,87 PAV -
ENTR. VRS-314 (P/ NOVA PADUA) - PASSO DO

116BRS3110 152,21 172,26 20,05 PAV 1329

116BRS3130

122ERS0145

122ERS0150 ot O A 95,00 107,75 12,75 PAV 2960
129ERSO160 géigg)oo ZEFERINO - ENTR. ERS-437(A) (ANTONIQy 76 156 35 1861 pay -
122ERs0170 ENTR. ERS-437(A) (P/ ANTONIO PRADO) - ACESSQyq o6 15750 144 pAYV -

SUL A IPE (INICIO DO CONTORNO)
TRO4: RS-122 e RST-453 CAXIAS DO SUL — NOVA MILANO
km 53,00 ao km 81,01 (RS-122) e km 140,74 ao km 147,16 (RST-453)
ENTR. ERS-446 (P/ SAO VENDELINO) - ENTR.RST-
453(A) (P/ FARROUPILHA) 39,04 59,87 20,83 PAV -
ENTR. RST-453(A) (P/ FARROUPILHA) - ACESSO A
CAXIAS DO SUL
ACESSO A CAXIAS DO SUL - ENTR. RST-453(B)
(CAXIAS DO SUL)
ENTR. RST-453(B) (CAXIAS DO SUL) - ACESSO A
LINHA 40
ENTR. ERS-122(B) (CAXIAS DO SUL) - ENTR. BRS-11
(P/ SKO MARCOS) ?41,53 147,89 6,36 PAV 5921
TRO5: BR-116 ANA RECH — AV. SAO LEOPOLDO
km 141,98 ao km 153,80
ENTR. ERS-230 (P/ ANA RECH) - ENTR. RST-453 (P/
CAXIAS DO SUL) ' 142,42 14491 2,49 DUP -
ENTR. RST-453 (P/ CAXIAS DO SUL) - INICIO DA
PISTA DUPLA
116BRS3095 :;\I(I)Cé?JFA PISTA DUPLA - ACESSO LESTE A CAXIASM?’89 150,16 2,27 DUP )
116BRS3100€8EE§O LESTE A CAXIAS DO SUL - FIM DA PISTA150,16 15221 2,05 DUP )
TRO06: RS-453 ACESSO A CAXIAS DO SUL
km 0,00a0 km 5,50
ENTR. ERS-122(A) (P/ FARROUPILHA) - ACESSO
CAXIAS DO SUL

122ERS0070
122ERS0090 59,87 69,03 9,16 DUP 11331
122ERS0110 69,03 79,99 10,96 PAV -
122ERS0130 79,99 81,43 1,44 PAV -

453RTS0230

116BRS3090

116BRS3093 144,91 147,89 2,98 PAV -

453RST0190 A21.41 130,57 9.16 DUP -




Tabela 2 — Polo Lajeado (Sulvias), segundo DAER/RS (2005a)
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cODIGO DESCRICAO DO TRECHO INIl  FIN EXT

SIT

VDM

TRO1: BR-386 LAJEADO — ARROIO TATIM
km 252,38 ao km 343,80

ENTR. ERS-332(B) (P/ ARVOREZINHA)
FONTOURA XAVIER

ACESSO A FONTOURA XAVIER - ACESSO A SAO JOSE
386BRS0238 DO HERVAL 569,22 281,82 12,60
ACESSO A SAO JOSE DO HERVAL - ENTR. ERS-423 (

PROGRESSO)

ENTR. ERS-423 (P/ PROGRESSO) -
MARQUES DE SOUZA

ACESSO A MARQUES DO SOUZA - ENTR. ERS-421 (
FORQUETINHA)

ENTR. ERS-421 (P/ FORQUETINHA)
130/RST-453(A) (P/ LAJEADO)

386BRS0235 - ACESSO A9 49 269.22 19,73

386BRS0240 B61.82 314.10 32,28
386BRS0242 ACESSO 410 324,12 10,02
386BRS0244 Rb412 340,71 16,59

386BRS0247 - ENTR. ERS;/571 34439 368

PAV

PAV

PAV

PAV

PAV

PAV

4406

TRO2: BR-386 ESTRELA — ENTR. RST-287
km 351,07 ao km 390,79

ENTR. RST-453(B)/ERS-129(A) (ESTRELA) - ENTR. ER
129(B) (P/ ESTRELA)

ENTR. ERS-129(B) (P/ ESTRELA) - ENTR. ERS-128(A) (
BOM RETIRO DO SUL)

ENTR. ERS-128(A) (P/ BOM RETIRO DO SUL) -
ERS-128(B) (P/ TEUTONIA)

ENTR. ERS-128(B) (P/ TEUTONIA) - ENTR. RST-287(A}<c oo 204 56 15 41
(TABAI) ’ ' ’

ENTR. RST-287(A) (TABAI) - ENTR. BRS-287(B)/ERS:
440 (P/ TRIUNFO) 384,28 390,82 6,54

386BRS0260 349,50 354,94 5,44

386BRS0262 B64.94 360,29 5,35
386BRS0263 ENTR;50.29 365,87 558
386BRS0265

386BRS0271

PAV

PAV

PAV

PAV

DUP

8521

TR03: RS-130 e RS-129 LAJEADO — GUAPORE
km 72,30 ao km 97,15 (RS-130) e km 68,11 ao km 127,41 (RS-129)

ENTR. BRS-386/453(B) (P/ LAJEADO) - ENTR. VRS-31
(ARROIO DO MEIO) 172’22 78,54 6,32

ENTR. VRS-311 (ARROIO DO MEIO) - ENTR. ERS-129
(P/ ROCA SALES) 78,54 97,27 18,73

129ERS0080 ENTR. ERS-130 (P/ ARROIO DO MEIO) — ENCANTADO  68,5070,38 1,88
129ERS0090 ENCANTADO - ENTR. ERS-332 (P/ ILOPOLIS) 70,38 74,13 3,75
129ERS0100 ENTR. ERS-332 (P/ ILOPOLIS) — MUCUM 74,13 82,82 8,69
129ERS0110 MUCUM - ENTR. ERS-431 (DOIS LAJEADOS) 82,82 108,47 25,65

ENTR. ERS-431 (DOIS LAJEADOS) - ENTR. ERS-4
(GUAPORE)

130ERS0090

130ERS0110

129ERS0130 %8,47 127,78 19,31

PAV

PAV

PAV
PAV
PAV
PAV

PAV

4130

4171

TRO4: RST-453 ESTRELA — GARIBALDI
km 39,68 ao km 96,38

ENTR. BRS-386(B)/ERS-129 (ESTRELA) - ENTR. ERS-12
(TEUTONIA)

453RST0110 ENTR. ERS-128 (TEUTONIA) - ACESSO A IMIGRANTE 54,0265,44 11,42

453RST0090 8797 5402 16,05

PAV

PAV

6617
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ACESSO A IMIGRANTE - ENTR. RST-470(A) 65 44

453RSTOL15 (4 bim Al iy

96,18 30,74

PAV 1969

TRO5: RST-453 LAJEADO — VENANCIO AIRES
km 0,08 ao km 29,53

ENTR. RST-287/ERS-244 (P/ STA CRUZ DO SUL)

ENTR. ERS-130(A) (P/ CRUZEIRO DO SUL) 0,00

453RST0010

29,83 29,83

PAV 3456

TRO6: RS-128 ENTR. BR-386 — ENTR. RST-453
km 13,91 ao km 30,30

ENTR. BRS-386(B) (P/ TABAI) - ENTR. ERS-419 (P/
POCO DAS ANTAS)

ENTR. ERS-419 (P/ POCO DAS ANTAS) - ENTR. BRS-45
(TEUTONIA)

128ERS0050 13,89

128ERS0060 36.77

26,77 12,88

30,27 3,50

PAV -

PAV -

TRO7: BR-386 LAJEADO — ESTRELA
km 343,80 ao km 351,07

ENTR. ERS-130/RST-453(A) (P/ LAJEADO) - ENTR. RS
453(B)/ERS-129 (ESTRELA)

ENTR. RST-453(B)/ERS-129(A) (ESTRELA) - ENTR. ER
129(B) (P/ ESTRELA)

386BRS0250

386BRS0260

5’44,39 349,50 5,11

%‘49,50 354,94 5,44

DUP -

PAV -

TRO8: RS-130 TREVO CRUZEIRO DO SUL — TREVO BR-386 (Trecho Urbano)

km 68,62 ao km 72,30

ENTR. RST-453(A) (P/ VENANCIO AIRES) - ENTR. ERS-
413 (P/ SANTA CLARA)

ENTR. ERS-413 (P/ SANTA CLARA) - ENTR. RST-386-
453(B) (P/ LAJEADO)

130ERS0070

130ERS0080

69,19 69,83 0,64 PAV -

69,83 72,22 2,39 PAV -
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Tabela 3 — Polo Metropolitano (Metrovias), segundo DAER/RS (2005a)

cODIGO

DESCRICAO DO TRECHO INI FIN EXT

SIT VDM

116BRS3275

116BRS3290

116BRS3295

116BRS3297

116BRS3310

116BRS3320

TRO4: BR-116 GUAIBA — CAMAQUA
km 301,52 ao km 399,52

ENTR. ERS-703 (P/ GUAIBA) - ENTR. ERS-709 (R,
BARRA DO RIBEIRO) 199’56 319,62 20,06

ENTR. ERS-709 (P/ BARRA DO RIBEIRO) - ENTR. ER
711 (P/ MARIANA PIMENTEL)

ENTR. ERS-711 (P/ MARIANA PIMENTEL) - ENTR
ERS-713 (P/ SERTAO SANTANA)

ENTR. ERS-713 (P/ SERTAO SANTANA) -
715/717 (P/ TAPES)

ENTR. ERS-715/717 (P/ TAPES) - ENTR. ERS-350(A)
ARAMBARE)

ENTR. ERS-350(A) (P/ ARAMBARE) - ENTR. BRS:
470/ERS-350(B) (CAMAQUA) 397,64 402,76 5,12

S:;‘-19,62 327,93 8,31
‘327,93 336,89 8,96
ENTR. ERS3-36,89 362,82 25,93

(fé2,82 397,64 34,82

PAV 7508

PAV -

PAV -

PAV -

PAV -

PAV -

290BRS0110

290BRS0120

290BRS0150

290BRS0170

290BRS0175

290BRS0180

290BRS0190

TR 05: BR-290 ELDORADO DO SUL — PANTANO GRANDE
km 112,30 ao km 224,30

ENTR. BRS-116(B) (P/ GUAIBA) - ENTR. ERS-703 (P,
GUAIBA) 111,37 121,43 10,06

ENTR. ERS-703 (P/ GUAIBA) - ENTR. ERS-401 (
CHARQUEADAS)

ENTR. ERS-401 (P/ CHARQUEADAS) - ENTR. RST-47
(P/ SAO JERONIMO) 929’60 161,27 31,67

ENTR. RST-470 (P/ SAO JERONIMO) - ACESSO
BUTIA
ACESSO A BUTIA - ACESSO A MINAS DO LEAO

173,4482,09 8,65
ACESSO A MINAS DO LEAO - ENTR. BRS-47
(PANTANO GRANDE) ]182,09 214,55 32,46

ENTR. BRS-471 (PANTANO GRANDE) - ENTR. BRS:
153(A) (P/ CACHOEIRA DO SUL) 214,55 261,61 47,06

R51.43 12060 817

‘16.‘61,27 173,44 12,17

PAV -
PAV 7886
PAV -

PAV -

PAV -

PAV -

PAV -

TRO6: BR-290 PANTANO GRANDE — ENTR. BR-153 e BR-153 ENTR. BR-290 — ENTR.

290BRS0190

290BRS0210

290BRS0220

153BRS1850

km 224,30 ao km 317,30

ENTR. BRS-471 (PANTANO GRANDE) — ENTR. BRS;
153(A) (P/ CACHOEIRA DO SUL) 214,55 261,61 47,06

ENTR. BRS-153(A) (P/ CACHOEIRA DO SUL) -
ERS-705 (GERIBA)

ENTR. ERS-705 (GERIBA) - ENTR. BRS-153(B) (P
CAGE; 482,11 316,20 34,09

ENTR. BRS-290(B) (P/ SAO GABRIEL) - ENTR. BRS-39
(P/ CACAPAVA DO SUL) 04,38 489,93 25,55

ENTR261,61 282,11 20,50

BR-392

PAV -

PAV -

PAV -

PAV -

030ERS0070
030ERS0090

TRO7: RS-030 GRAVATAI — OSORIO
km 6,15 ao km 80,15

GRAVATAI (PARQUE DOS ANJOS) — GLORINHA
GLORINHA - ENTR. ERS-474 (P/ ROLANTE)

3,09 23,42 20,33
23,42 50,30 26,88

PAV -
PAV 3247
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030ERSO0110

030ERS0130

030ERS0150

ENTR. ERS-474 (P/ ROLANTE) - SANTO ANTONIO DA
PATRULHA

SANTO ANTONIO DA PATRULHA - ENTR. BRS-101(A)
(P/ CAPIVARI DO SUL)

ENTR. BRS-101(A) (P/ CAPIVARI DO SUL) - ENTR.
BRS-101(B)-290 (OSORIO)

50,30

52,61

76,67

52,61 2,31

76,67 24,06

80,82 4,15

PAV

PAV

PAV

040ERS0050

040ERS0070

040ERS0090

040ERSO0110

TRO8: RS-040 VIAMAO — PINHAL
km 11,50 ao km 94,50

ENTR. ERS-118 (P/ PASSO DO FIUZA) - CAPAO DA
PORTEIRA

CAPAO DA PORTEIRA - ENTR. BRS-101 (CAPIVARI
DO SUL)

ENTR. BRS-101 (CAPIVARI DO SUL) - ENTR. ERS-784
(P/ CIDREIRA)

ENTR. ERS-784 (P/ CIDREIRA)
(BALNEARIO PINHAL)

11,24
47,08

64,48

- ENTR. ERS-78685 48

47,08 35,84

64,48 17,40

85,48 21,00

94,85 9,37

PAV

PAV

PAV

PAV

7261

3248

784ERS0010

TRO09: RS-784 ENTR. RS-040 — CIDREIRA
km 0,00 ao km 14,92

ENTR. ERS-786 (CIDREIRA) - ENTR. ERS-040 (P/

PINHAL) 0,00

14,75 14,75

PAV

474ERS0010

474ERS0020

474ERS0030

TR10: RS-474 ENTR. BR-290 — ENTR. RS-239
km 0,00 ao km 32,60

ENTR. BRS-290 (P/ PORTO ALEGRE) - ENTR. ERS-030
(P/ SANTO ANTONIO DA PATRULHA)

ENTR. ERS-030 (P/ SANTO ANTONIO DA PATRULHA) - 5
ENTR. ERS-242 (P/ TAQUARA)

ENTR. ERS-242 (P/ TAQUARA) -
(ROLANTE)

0,00

74

ENTR. ERS-23913,67

574 5,74

13,67 7,93

32,64 18,97

PAV

PAV

PAV

040ERS0050

TR11: RS-040 RS-040 — VIAMAO (Trecho Urbano)
km 11,20 ao km 11,50

ENTR. ERS-118 (P/ PASSO DO FIUZA) - CAPAO DA

PORTEIRA 11,24

47,08 35,84

PAV

7261
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APENDICE G — RELATORIOS DE ANALISE DA CONSISTENCIA GEOMETRICA



212

T0 0+0ZT WX ok Q00+STT WX 30/rew sid 088 IS 00T e 18 wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
(HO3Y YNV /d) 0€2-S¥3 "4LN3 - SOOHUVIN OYS /iy 0Z>X >0T PPA 89 1 edueinBas ap ougud 152 (oy0loud) zimaup PA (swuabuey) onuyur ofes :Q = JofeA
080€SHEITT | senba | OYOVOIHISSY1O S3avainoTaA VIMLININYId
NS Od 3ANVYHD Old Od 1vd3d3d 3AavdiSHIAINN _ d39dd 3ASIMYNY S3QOVAYISE0
%]

o)
L
g
3

VANVA

[u/wi] sapeproojpA

(‘bs3) [w]orey (uq)

f f f f f f f f f TETEE

00000000000000
° 0000000000 °

0000000 °
00000000

[95] edwey
ot NT QD
:

o
n
N~
[w] se300

“Emh,wc,miﬁmm_n ] mEm,E_,H_,q




213

¢0 0+GZT WX ok 000+02T W 30/rewl sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
euibed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ered Y/ 025X >0T [158A - K8 1] dURINBaS op ougD :'SD rerousiod reuoroeiado 98 RSP B BAIND 0 > SOIOLA
(HO3Y YNV /d) 0€2-S¥3 "H1N3 - SOOHVIN OYS /iy 02X >0T PPA 89 1 edueinBas ap ougud 150 (oy0loud) zimaup PA (swuabuey) onuyur ofes :Q = JofeA
080€SHEITT | senba | OYAVOIHISSY1O S3avainoiaa VIMLIWINYId
1NS Od JANVYYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHINAINN _ d39dd ASITYNVY S3QOVAYISEO
ol

o)
L
g
g

M A VA

Isifeuy
0'GeT S'vel 0'veT §‘eet o‘eet geel 0‘zcet S'TCT 0‘TeT S'0CT 002t
t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t oy
>39G8A ]
<9GBA
>dggA e 0S
<dGgA o |
[ <
o to9 @
o
1 Q,
(o}
: o tor 8
@
x
08 3
W W Y 3
°88 owu“”oo.o 083383° °00° 0008° 0 000000000 % 06
ks 000000000 000000000 0004
00T
©epIdojaA ap ewelbeld
pepIoojen ap [
°©
Py
D
o
E)
m
[%]
2
, , , , , , , , , TETEE 000T
8- T 009
w. Il l\\\‘éoo j’ W\ Omo
VT 00000000000000000000 ° 1
W 2 ——— 00000000000 ] 00t m
S ot ° tos, B
_W/O. ¢ 0900000000000000 o gaseee eoe H_\ 008 M
v+ ]
9T E 0S8
8 - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } + 006

Twer wc,mEEmm_n ] mE,mE_,H_,q




214

£0 0+0ET WX ok 000+S2T WX 30/rew sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
eulbed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
(HO3Y YNV /d) 0€2-S¥3 "4LN3 - SOOHUVIN OYS 0Z>X >0T PPA 89 1 edueinBas ap ougud 152 (oy0loud) zimaup PA (swuabuey) onuyur ofes :Q = JofeA
080€SH49TT O<O<0_n=mm<|_o S3AvVAIDO13A VI4LININY1d
1NS Od JANVYYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHINAINN _ d39dd 3ASIYNY S3QOVAYISA0

o)
L
g
g

[95] edwey

%)

3Sifguy
0‘0ET S'6¢T 0‘6eT G'geT 0‘8eT G'.2T 0LeT g'oet 0‘9eT G'GeT 0°GeT
, , , , ; , , , , ; , , , , ; , , , , ; , , , , ; , , , , ; , , , , ; , , ; , , , , ; , , , oy
0S
| <
T09 <@
o
1 (=3
o
tor &
(9]
4 (2]
8 3
| &
T 06
00T
000T-
)
X
=
o
3
™
[%2]
2
, , , , , f f f mewiue|q 000T
8- 0000000000000000000000 E 00S
9- \{nﬂ/ ” sem——— 1+ 0SS
) m
a7 cooo00e 00000000 00000000000 0000000000 0000 coo00000 w\ OOO w
o+ 0000000000 R oo oooooooooomr 059 W
cT Foor F
VT E
9T i (072
8 - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - - - + 008

” “Emh,wc,mimam_n ] mEm,E:,_,q




215

[95] edwey

0] 0+GET W 0k 000+0ET W 30/rewl sid wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 0Z>X >0T [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD feousiod feuopesado 48A BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(HO3Y VNV /d) 0£2-SH3 "d.LN3 - SOOUVN OYS yjwsy 0Z>X >0T PA A9 1 edueinbas ap ougid 150 (o18loud) zimaup PA (awabues) oyuyur ofel :Q = JojeA
080€SHEITT | senba | OYAVOIHISSY1O S3avainoiaa VIMLIWINYId
NS Od JANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSd3IAINN _ d39dd JSITYNY S3QOVAYISE0
5 ptale]
D1 <
g | >
]
<
>
3si[euy
0'GET S'vET 0'vET S'eeT 0‘€eT GeCeT 0CeT S'TET 0'TET S'0€T 0‘0€T
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f } f f f f f f f f f f f f f f [0]74
>39GB8A J
<9G8A
= >0G8A o 0S
<
r09 @
o
Q.
=%
FoL B
@
7]
Fos 3
- 06
00T
7 000T-
T oow-\@
T oow-ﬁM\.
T 00%-

ey

1swiue|d

oY ©®
IR
| —

° 000000000 00000000

A
o
o
Yol

°
°

/
o
0
[Te]

|

o o
n o
o O
[w] se100

0 ©O© < N
[

wes ,mc ,m.EQmm.__u 3 m,Em,E:_,,q




216

50 0+0PT WX Oe 000+SGET W
euifed VOI41INOIO VIONILSISNOD VA ISITYNV

30//ew
‘ereq

08 e IS wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99|

0Z>X >0T [F+158A - K8 1 edueinbas ap oD :'sD

(HO3Y VNV /d) 0£2-S¥3 "HLN3 - SOOHVIN OYS
080€SHA9TT

025X >0T PA K9 1 edueinbas ap ousid 150

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

eplanbsa & eAINd 10 < Sal
BYBUIP B BAIND :Q > S3l

(a1uabuey) onuyur orel :Q = 4

ofeA
OoeA
1IN

OYOVOIHISSY1D

NS Od JANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSd3IAINN

| d39dd

JSIYNVY

S3AvaIDoTaA
S309VAYISE0

YIH13ININV1d

o)
L
g
g

VANVA

%)

Isifeuy
0'GeT

F——t— (014

1
v
o
[ty)
5]
>
o

0S

T 09

- 0L

08

[ee]
T

Smawiue|q

©
T
!
T

Y
|
T

[95] edwey
o

0000000 °

100000000 1000000000
o 10000 00 °

©00000000000000
L L

0000000000000000000000

0 © < N
IR R—
T

wes ap ,m.EQmm.__u 3 m,Em,E:_,,q

[u/wi] sapeproojpA

[w] se100




217

920 0+SHT WX oe 000+01T W 30/1ew sid 08B TS |00T®BTI8 wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exre} Jod eAllae [euoioeiado 298 ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
eulbed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘eled Y/ 023X >0T | 0T>X [F+158 - K8 11 edueinbas ap ougm) :'sO reualod [euoioesado 958p ©)3IIp € BAIND 0 > SBI0RA
(HO3Y VNV /d) 0£2-SH3 "d.LN3 - SOOUVN OYS 025X >0T | 0T>X PA A9 1 edueinbas ap ougid 150 (oeloud) ziaup PA (s1uabuey) oyuyul orel :Q = JoeA
080€SHA9TT OYOVOIHISSY1D S3AvVAIDO0T3aA VIHLIWINVId
1NS Od JANVYYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHINAINN _ d39dd ASITYNY S3QOVAYISE0
3 i e10U WeS [ el0U WeS Wiy
o 0 0 0 0 0 0 0 0 O
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Isileuy
0'SYT ST 0'vrT S'evT 0‘vT Sevt 0‘erT STVT 0TVt S'ovT o‘orT
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f — f f f f f f f f } f f f f f f f f f f f f [0]74
>39GB8A
<9G8A
—H>dggn e 0S
<dGgn o
r09 @
o
Q.
=%
FoL &
@
7]
tos 3
Es
- 06
, , , , , , , , , mewiuelg 000T
8 T 059
.w- 1 \ 00.
5, | oe0000000 toss o
M ©000000000000000000000 m mv
(] 0 }00000000000 \l\\ 008 7]
ey Loss 2
vt ]
97T 5 006
8 - - - - } - - - - } - - - } - - - - } - - - } - - - - } - - - - } - - + 056

Jwel ,mc mEgmﬂﬁm_u 3 m,Em,EE(




218

T0 0+GGT WX oe 000+0GT W 30/1ew sid 08e IS |00T & I8 wy Jod woe9 "1sisuod ap aalpu| 9| exie} Jod eAllae [euoioeiado 298 epianbse g BAIND (0 < Salofep
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV -eled /i 0Z>X>0T [FS8A - K8 11 eSueInBas ap ouguDd :'SO reousiod feuopesado 458A BUB.IP B BAIND 30 > SAIOA
(VNILSI®D VIA) 257-S¥3 "H1N3 - V1dNd VY1SId Va Ai4 yjw 0Z>X >0T PPA 89 1 edueinBas ap ougud 152 (oy0loud) zimaup PA (21uabuer) onuyur ofes 0 = JofeA
OTTESHEITT | senba | OYOVOIHISSY1O S3avainoTaA VIMLININYId
NS Od 3ANVYHD Old Od 1vd3d3d 3AavdiSHIAINN _ d39dd 3ASIMYNY S3QOVAYISE0
3 e10U WS [ e10U WS 5%
D] < 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O O 0 O I
m > 0 0 0 0 0O 0O O 0O 0O 0O 0 0O 0 0O 0O O 0 0 0 O 9
< 0 0 0 0 O 0O O 0O O O O O O O O O O O 0 O 5
> © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o o o o
7 Isileuy
0°GST S'VST 0'VST G'eST 0‘esT GesT 0‘esT G'TST 0‘TST G'0ST 0°‘0ST
A ———— t t o o — i — o — S — t t o — i — i — t——— t t f—————————— t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t ov
>3GBA ]
<9GB8A
—>dGgA 0S
<dGgA ° |
[0 [ ——— <
T09 @
o
E =3
Q.
o ror &
o]
\ 2]
— \DYJ v n
W o |7 5
o° 0383° 033° 0000 000 oooﬁ““o 0"80000“9 008° o° T 06

0000 0o

pepIoojaA ap ewelbeiq

°
Pl
I
o
E)
m
%)
2
, , , , , , , , , TETEE 000T
8 009
w| L 0000000000000000000000000 00000000000000 1099
T 00000000 00000000°2°%%%%% ]
Set foor o
w o \\°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°° 00000000 m omN w
_W/O. 2T 000000000 w\ 008 M
# 4 000000000000 m
9T i 0S8
8 - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } + 006

MES,mc,mE,Smm_u, ) mEuE_,H_,q




219

c0 0+09T WX Oe 000+GST W
euifed VOI41INOIO VIONILSISNOD VA ISITYNV

30//ew
‘ereq

0TTESHAITT

(YNILSI®D VIA) 257-SH3 "¥1INS - V1dNd V1SId va WiH

NS Od JANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSd3IAINN

| d39dd

0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY|
025X >0T

0Z>X >0T

[F98A - K9 11 dURINBaS 8p ongwD :'S§D
PA A9 1 edueinbas ap ousnid 50

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA

ferouajod [euojesado 458 R)BIIP € BAIND 0 > SBIORA

(o13loud) ziaup PA (ewabue)) onuyur orel :Q = JORA

OYOVOIHISSY1D

JSITYNY

S3AVAIOOTIA YIH13ININY1d

S30OHVAYISIO

%)

Isifeuy

0'GST

——— ———— | — oy

A — i — S — ———

0§

109

A

- 08

[u/w] sepeproojaA

°©
Py
D
o
E)
m
[%]
] 2
mewiueg 0007
8- 000000000000 ] ooy
w- 4 R oos000000 i cooooouuuanaauuaanauu w\ ost
X ) 000000000 . 000000 W\
m 2 S 000000000000 000000000 / cosoeeee 00000000000000 ] 005 m
w oT coseeee — oaaaouonanauonanauuuanacw_\ 053 %
_W/O. T 00000 W\ 009 M
v+ :
9T \ 059
8 1 00,
Jwres ap ewelbelp 8 euBwWNY




220

€0 0+G9T WX ok 000+09T WX 30/rew sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA epianbse g BAIND (0 < Salofep
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
(VNILSI™D VIA) 257-S¥3 "dLN3T - V1dNa V1SId va Wid /iy 025X >0T PA K9 1 edueinbas ap ousid 150 (oy0loud) zimaup PA (a1uabures) oyuyul ores :Q = JofeA
0TTESYEITT | reinbo. | OYAVOIHISSY10 S3avaAIDOTIA VIMLIWINY1d
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISA0
5 %)
e e e N B i s R s
O
e<
e 50
3siieuy
0'G9T S'voT 0'v9T G'e9T 09T G291 029t G'T9T 0‘ToT S'09T 0'09T
3 - O
>38G8A
<9G8A
- >dG8A e 0S
<dg8An ° o |
[\ ———
T 09

Nk

[y/wi] sepeproojap

000T-
©
X
=
o
E)
T
] 2
, , , , , , , , , mewiue|q 000T
8- T 008
w| 0000000000 + 0G¢
g P feeocee 000000 ]
m T oo ooooogoooooccooogcoooo 000000000000000 000000000000000 000000000000 om oov m
w 0+ ©0000000000000000000000 000000 000000000000 000000000000 0000000000 o000 1 0S¥ w
_W/O. M\w 00000 00000000000 o000 ww 00S M
9T \ 0SS
8 - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - + 009

” “Emh,wc,mimam_n ] mEm,E:,_,q




221

0 0+0.LT WX 0k 000+G9T W 30/rewl sid 08B TS |00T®BT8 wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
euibed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ered Y/ 025X >0T | 0T>X [158A - K8 1] dURINBaS op ougD :'SD rerousiod reuoroeiado 98 RSP B BAIND 0 > SOIOLA
(YNILSIED VIA) 257-SH3 "YLNT - V1dNa V.LSId va Wi ujw 0Z>X >0T | 0T>X PPA 89 1 edueinBas ap ougud 150 (019f0ud) Zinaup PA (s1abuer) oyuyur ores 30 = JofeA
OTTESHEITT | senba | OYAVOIHISSY1O S3avainoiaa VIMLIWINYId
1NS Od FANVYYHDO Old Od 1vd3d3d 3AvdISH3IAINN _ d39dd ASITYNVY S3QOVAYISA0
ptale]

Isieuy
0'0LT G'69T 0'69T G'89T 0'89T G191 0'29T G'99T 0'99T G'GoT 0'S9T
i — - ——— + i i i ————— + + o — o — s — S — s — + + — - ———— + } — v p————— ——— + + f— e — } + A——— —— [0}74
>3G8A J
<9G8A
— >dg8A ° 0Ss
<dg8A ° |
° 109 2
o
1 Q.
10 0 0 Q
+to. &
\. R . |
2 08 3
=

1swiue|d

[e¢]
T
d
d
d
§
o
o
-

©
T
!
f

000000008 TTTEwe 0000

00000000000

:
:

%

é

000000000000
000000000

[95] edwey
o

o
[Te]
N
[w] se100

0 ©O© < N
[

wes ,mc ,m.EQmm.__u 3 m,Em,E:_,,q




S0 0+G.LT W 0k 000+0.LT WX 30/rew sid 08B TS |00T®BT8 wy Jod woe9 "1sisuod ap aalpu| 9| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA epianbse g BAIND (0 < Salofep
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 025X >0T | 0T>X [FS8A - K8 11 eSueInBas ap ouguDd :'SO reousiod feuopesado 458A BUB.IP B BAIND 30 > SAIO0EA
(WNILSI¥D VIA) 257-S¥3 "dLINT - V1dNa V1SId vad NI4 0Z>X>0T | 0T>X [PA A9 1 edueinbas ap ougid 1S (oeloud) ziaup PA (s1uabuey) oyuyul orel :Q = JoeA
0TTESHA9TT OYOVOIdISSY1D S3AvAID0T3IA YI413IWINVd
1NS Od FANVYYHDO Old Od 1vd3d3d 3AvdISH3IAINN _ d39dd ASITYNV S3QOVAYISA0
3 i e10U WeS [ e10U WeS Wiy~
Dl o o o o o 0o 0 0 0 0 0 O
&> o 0 o 0 0 0 06 0 0 0 0 o0
< 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3sifeuy
0'S.T S'v.T 0'v.T G'€lT 0'€lT 2T 0'2.T S'T.T 0'T.T S'0LT 0'0LT
} } } } . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g . . o — i — i — sy — . . o — i — s — - . } (0)74
>39GB8A |
<9GB8A
H>dggA e 0S
<dgg8A ° ]
[0\ ——— <
T09 @
o
Q.
o
+0L &
@
»
tos 3
e
..... ocho s 000000000 0”“0\\ Om
00T
000T-
- 0085
- 009- =
- 00%-
....................................................................................................................................................................... 002- %
0 o
-00Z 3
- 001 .
- 009 mv._
- 008 £
, , , , , , , f f ETVE R 000T
8 70
o | 1
000000000000000000004 om
pul V: T 0000000000000000 m OOH
m Nl 1 00000000000000 m m
o O 70ST 2
M N 4 000000000 0000000000000 ww OON M
vt ]
9+ 70S¢
8 , , , , , , , "Jwes ap ewelbeIp 3 eLIBWINY ooe

222




223

MES,mc,mE,Smm_u, ) mEm,E_,H_,q

TO 0+00¢ WX oe 000+S6¢ W 30/rewl wy Jod ‘woe9 "1sisuo) ap dalpu| 9| exre} Jod eAllae [euoioeiado 298 ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV -eled [FS8A - K¥ 11 eSueInBas ap ouguDd :'§D reousiod feuopesado 458A BJISIIP B BAIND (0 > SAIORA
(0YI12914 0Q VYY4VE /d) 60L-S¥3 "HLNI - (vEIVNO /d) €02-SY¥3 "¥LINI PA -9 1 edUBINBES Bp OUBID 5D (o10foud) zimaup PA (eyuabuer) oyuyul ores ;0 = JojeA
G/2eSHAITT O<O<U_u__mmio S3AvVAIOO13A VI4LININY1d
1NS Od 3ANVYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHININN _ d39dd ISINYNVY S3QOVAYISE0
5| G o0 uss | e uss | e1u uss | 0 ues wigg)
o ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo_w
m © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o >
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooow
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0o 0 o o
Isileuy
0'66¢ 5862 0'86¢ §'/6¢ 0°,6¢ 5'96¢ 0'96¢ §'G6¢ 0's6¢
t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t ov
0s
| <
T09 @
o
g o,
Q.
tor 8
_ |7 8
08 3
_ |™ &
T 06
- 00T
pepIdo|aA ap mEmme_D
7 000T-
7008 g
7009 =
T 00%-
.................................................................................................................................................................... + 00z- %
T0 ©
.................................................................................................................................................................... T 00z M
T 001 R
1 009 m
1008 2
f f f f f f f f f ewiuelg 000T
I — 70
w| 4 ww Om
oV T 1
m z- 1+ 00T m
B 0 Jocooossssosssssscssoss +0ST 8
ser 1o0z 2
v ]
9+ 1 0S¢
gty + 00E




224

c0 0+50€ WX Oe 000+00€ W
euifed VOId1INOTI9O VIONILSISNOD vd ISITYNVY

30//ew
‘ereq

(odI3g1d 04 vydvd /d) 602-S¥3 "HLNT - (VAIVND /d) €02-S¥3 "HIN3

00T e 18
0T>X
0T>X

wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99|
[F58A - K9 11 dueINBaS 8p ougwd :'SO
PA K9 1 edueinbas ap ousid 150

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

epJanbsa & BAIND 10 < SAI0BA

R)BUIP € BAIND :Q > SAIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

G/2eSHA9TT O<u<o_u__mm<40 S3AAvVAID013IA VI413INWINV1d
NS Od IANVHD Ol Od TvyIA34 IAVAISHIAINN | d39dd ISINYNY SIQIVAYISEO
L o | e |/ e /oo o  |¥O
50
Isieuy
0's0¢€ S'v0€ 0'v0€ G'€0¢€ 0'€0¢g G'z0e 0'z0¢g G'T0€ 0'10€ §'00€ 0'00¢
+ + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + } + + + + } + + + + | + + + + } + + + + } + + + + O._V
>8G8A |
<9G8A
—>dggn o 05
<dggAn ° |
PAm— —
09
T0L
08

PepPIO0|aA ap ewelbelq

1swiue|d

[oe]
T

o
T
!
T

N Y
|
T

00000000000000

[96] edwey
o

£90000000000000000

- 00T
- 0ST

00¢
- 0S¢
00¢e

1Wwel op ewelbelp o euawnY

[u/w] sepeproojaA

(‘bs3) [w]ored (na)

[w] se10D




225

euibed

30//ew
‘ereq

€0 0+0TE WX Oe 000+50€ W
VOId1INOT9O VIONILSISNOD vd ISITYNVY

(01391 0a vyyv4 /d) 602-S¥3 "HLN3 - (VIVNO /d) €02-S¥3 "HLIN3
G/2ESHAITT

NS Od JANVYYHO Old Od 1vd3d3d 3AvdISHIAINN | d394dd

00T e 18
0T>X
0T>X

JSITYNY

wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY|
[F98A - K9 11 dURINBaS 8p ongwD :'S§D
PA A9 1 edueinbas ap ousnid 50

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

eplanbsa € eAINd i < SAI0EA
R)BIIP € BAIND 0 > SBIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

OYOVOIHISSY1D

S3AVAIOOTIA

YIH13ININV1d

S3095VAYISEO

[95] edwey

%)
5o

Isi[euy
0‘0Te S'60€ 0'60€ 5'80¢€ 0'80¢ g'.0¢g 0°,0€ 5'90¢€ 0'90¢ §'50¢€ 0'50¢€
t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t } t t t } t t t t } t t t } t t t t } t t t t [0)74
>38G8A ]
<9G8A
H>dg8A e 0S8
<dG8A o |
DA — <
T09 <@
o
E Q.
o
ToLr 8
[0]
1 (2]
08 3
| ™ 3
,EJ 06
pepIdo|aA ap ME@HQM_D 00T
7 000T-
T 008- )
T 009- /H..\
T 001~
................................................................................................................................... TR LELEE] BT PR o or %
TO0 ©
............................................................................... R R R LR L LR R R R L LR EE R EE PR 30 014 M
T 00% -
7009 m
toos &
f f f f f f f f f awiue|g 000T
8- T0
@: - m\ Om
oL ]
“1 00000000000000 nnoooonoonuoooon.nooooonooooo 000000000000 000000000000000 ] 00T m
O 1 gcsascsssossncoononc% ceseesee BBSM-V Om.ﬂ w
T 000000000000 1002 M
v+ ]
9+ w\ 0S¢
38 : : : : } : : : : } : : : : } : : : : } : : : : } : : : : } : : : : } : : : } - : : - ] . - - - + 00€
lwrel ap GEG‘_QG_U 9 elllIswyY




226

0
euibed

0+GTE WX Oe 000+0TE W
VOId1INOTI9O VIONILSISNOD vd ISITYNVY

30//ew
‘ereq

(odI3g1d 04 vydvd /d) 602-S¥3 "HLNT - (VAIVND /d) €02-S¥3 "HIN3

G/2eSHIOTT

wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99|
[F58A - K9 11 dueINBaS 8p ougwd :'SO
PA K9 1 edueinbas ap ousid 150

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

epJanbsa & BAIND 10 < SAI0BA
R)BUIP € BAIND :Q > SAIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

OYOVOIHISSY1D

S3AvVAIOOT3IA

YIH13IWINY1d

NS Od JANVYYHO Old Od 1vd3d3d 3AvdISHIAINN

| d39dd

JSIYNV

S3095VAYISEO

%)
5o

3sifeuy
0'sTE S'vTE 0'vTE G'eTe 0'cTe SR AR 0'cTE G'TTE 0'TTE G'0TE 0'oTe
+ + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + } + + + + } + + + + 4 + + + + } + + + + } + + + [0}74
>3G8A J
<9G8A
— >dg8A ° 0S
<dggA ° i
T09 @2
o
1 Q.
o
+to. &
@
4 %]
08 3
=

, , , , , , , , mewiuelg 000T

8- T 0

w- T .
d7 ° 000000 — ) )
m <7 % oaooooooaaaaaooooooaaaaoououoSSn onnuo ] oo m
w 0+ % nunn 1 0ST %
M z 4 %00 000 onoou ©0000000000000000000000 w\ 002 M

v T % E

9+ ww 0S¢

I L A — — + 00e

Twel ,m,_o ,m.EmaW__u B m,Em,E_H_{




227

euibed

S0 0+0¢€E WX Oe 000+STE W

VOId1INOT9O VIONILSISNOD vd ISITYNVY

30//ew
‘ereq

wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A

[F98A - K9 11 dURINBaS 8p ongwD :'S§D

08 B IS
025X >0T

00T e 18
0T>X

rerousiod reuoroeiado 98

(01391 0a vyyv4 /d) 602-S¥3 "HLN3 - (VIVNO /d) €02-S¥3 "HLIN3

0>%x>0T | 0T>X PA A9 1 edueinbas ap ousnid 50 (038f01d) Zi132UIP PA

eplanbsa € eAINd i < SAI0EA
R)BIIP € BAIND 0 > SBIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

G/2€SH49TT OYdVOIHISSYTID S3avainoT1aA VIMLIWINY 1D
NS Od IANVHD Old Od 1vd3d3d 3AvaliSd3IAINN _ d39dd 3SITYNY S3095VAYISEO
m %)
g 50
Islleuy
o‘oce G'6TE 0'6TE G'8TE 0'8TE G.TE 0'LTE G'oTE 0'9Te G'GTE 0'sTE
S e L S A oy
>3G8A J
<9G8A
— >dg8A ° 0S
<dggA ° i
P A — <
+09 @
o
_ 4 0.
o
+to. &
_ | ]
08 3
| e
0o
06
00T
000T-
0085
- 009- =
- 00t~
1 H\OONum,Im.
=0 ©
1 H\OONM
700V _
1009 T
toos £
. . . . . . . } f ETVE R 000T
8- T0
o \ ]
N = 05
oV T Piaaa=
m NI —+ o 0000 5555580088555580808555590 BBB W\ OOH m
w O onoonn ©000000000000000000 w\ Om._n w
ST O asesesaseseseses 1ooz 3
v ]
@ 1 ww OmN
8 , , , , , , , " Jwes ap ewelbelp 8 elnaWN|Y 00e




228

T0 0+GZT WX ok 000+02T WX 30/rew sid 088 IS 00T e 18 wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
euibed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ereq Y/ 0Z5X >0T [58A - K8 11 eduRINBaS 8p OLgWID 15D ferousiod feuopesado 48A BYBIIP B BAIND 10 > SBIOA
(SYavanduvHD /d) T0r-S¥3 "dLN3 - (VAIVNO /d) €02-S¥3 "HLN3 025X >0T [PA A9 1 edueinbas ap ougid 1S (o18loud) zimaup PA (awabues) oyuyur ofel :Q = JojeA
0210S4906¢ OYOVOIdISSY1D S3AvVAIOO13A VI4LININY1d
1NS Od 3ANVYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHININN _ d39dd JSITYNV S3QOVAYISE0
o) elou uss %)
AN =
(=}
<
> 50
0'GeT 002t
i (017
0S
| <
109 @
o
g Q.
o
ToL 28
@
i %]
08 3
| =
T 06
pepIoojaA ap ewelbelq 0ot
7 000T-
1008 5
1o009- =
T 00%-
.................................................................................................................................................................... +00z- %
T0 ©
................................................................................................................ - .-.-.-.-.-.-.-..........|.|.|.|.|.|.|.|.|-|-|-H\OON M
T 001 R
1009 T
1008 2
t t t t t t t t ETIEE 000T
8- + 0
Wn £ ww Om
oV T 1
m NI 1 ©0000000000000000 m OO.H m
w 0 $o00000000 0ST %
SEE tooz 2
vt ]
9 1 0sz
8 - - - - t - - - - t - - - t - - - t - - - - t - - - - t - - - - - - - - t + 00€

“Eﬁ,mc,miﬁmm_n ] mEuE_w_,q




229

euibed

c0 0+0€ET WX Oe 000+GCT W
VOId1INOTI9O VIONILSISNOD vd ISITYNVY

30/lew  [sid
ereq

08 B IS
025X >0T

(SvavandyvHO /d) Tov-S¥3 "¥1INT - (vAIVND /d) €02-SH3 "YLINT

0270549062

0Z>X >0T

NS Od JANVYYHO Old Od 1vd3d3d 3AvdISHIAINN

| d39dd

00T e 18
0T>X
0T>X

wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY|

[F98A - K9 11 dURINBaS 8p ongwD :'S§D
PA 9 | edueInBas ap ougmi 18D

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

eplanbsa € eAINd i < SAI0EA
R)BIIP € BAIND 0 > SBIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

OYOVOIHISSY1D
3SITYNY

S3AVAIOOTIA YIH13ININV1d

S30OHVAYISIO

oyoancy

[96] edwey

%)

Isifeuy
0'0€T S'62T 0'62T G'82T 0'82T VXA 0'221 G'9zZT 0'92T G'qzZT 0'seT
— — o
>3G8A J
<9GB8A
— >dG8A ° 0S
<dggAn ° J
DA —
1 09
_ Loz
08
- 06

1swiue|d

Q@ ®
I

T

—

N Y
|
T

]
§
|

- 00T
05T

00000000

-00¢
- 0S¢
00¢e

fwel mc,mEmam__u, ] meE_,H_,q

[u/w] sepeproojaA

(‘bs3) [w]ored (na)

[w] se10D




230

T0 0+G8¢ WX ok 000+08¢ WX 30/rew sid 088 IS 00T e 18 wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 ElalIp @ BAIND 30 > SAIO[EA
(0SS3UD0Ud /d) £2v-SH3T "WINT - IVAYIH O ISOr OYS V 0SSIOV yjwsy 025X >0T [PA A9 1 edueinbas ap ougid 1S (o18loud) zimaup PA (awabues) oyuyur ofel :Q = JojeA
0vZ0SH=98e | senba | OYOVOIHISSY1O S3avainoTaA VIMLININYId
1NS Od 3ANVYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHININN _ d39dd JSIYNVY S3QOVAYISE0
= BlOU Wes 5%
..19 < 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— — 159
m. > 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
< 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 W
= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
3sijeuy
0'G8¢ S'v8e 0'v8¢ §'ese 0‘€8e 5'z8e 0'z8¢e S'18¢ 0'T8¢ 5'08¢ 0'08¢
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f } f f f f f f f f f f f f f f [0]74
>9G8A\ |
<9G8A
—>dggA e 0S
<dggn o |
0\ — <
e m mmm S EEE S R S M M N MmN M EEE M NN EEE M EEE M M B e M +09 @
o
1 Q.
=%
ToL 28
@
1 7]
08 3
| 5
T 06
00T

pepIoojaA ap ewelbeiq

°
Py
QL.
o
E)
m
[%2]
2
- - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - V_H,—QE_CM,_G_ 000T
8- T+ 00S
M: T 0000000000 I 05
o V- 0000000 ossssnee onnooooonnnoooo co0s 1
m (2 ooooonnoooo °ocee o ww 009 m
w 0 oscocoooo - - pr— 00000000 m 059 w
_W/O. T 00000000000000 000000 e w\ 00.L M
v+ 00000000 ]
91 fosz
8 - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t + 008

“Emh,wc,miﬁmm_n ] mEm,E_,H_,q




231

c0

euibed

0+06¢ WX Oe 000+58¢C W
VOI41INOIO VIONILSISNOD VA ISITYNV

30//ew
‘ereq

(0SS3YD0¥d /d) €2-SH3 "YLNT - IVAYIH Od ISOC OYS V 0SSAOV
0t720SH4998¢

NS Od FANVYHO OlY Od 1vd3d3d 3dvdiSYIAINN

| d39dd

reinbai

wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY|
[F98A - K9 11 dURINBaS 8p ongwD :'S§D
PA A9 1 edueinbas ap ousnid 50

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

eplanbsa € eAINd i < SAI0EA
R)BIIP € BAIND 0 > SBIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

OYOVOIHISSY1D
3SITYNY

S3AVAIOOTIA

VIMLIWINY D
S30OHVAYISIO

[96] edwey

%)
50

50
Isifeuy

0's8¢
; o

0§

e e e e M e e e e e e e e M e e mm e e e e R m M e e M M e e e e M A e e e e e e e e e e e === ()0

T 0L

08

06

00T

- 008-
- 009-
- 00t~
- 00¢-

0

- 00¢
- 00
- 009
- 008

1jswiue|d

© ©
T
I

N Y
|

00000000000000000000000

00000000000000000

00000000

T 008
toss
scec 009

o
|

et 059

0000

002
052
+ 008

Twer wc,mimam_n ] mE,mE_,H_,q

000T

[u/w] sepeproojaA

000T-

(‘bs3) [w]ored (na)

[w] se10D




232

[95] edwey

£0 0+G6Z W 0k 000+06¢ WX 30/rew sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
eulbed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
(0SS3YD0YUd /d) €27-SH¥3 "IN - IVAYIH Od ISOC OYS V 0SSIAOV 025X >0T PA K9 1 edueinbas ap ousid 150 (038f01d) Zi132UIP PA (23uabues) onuyul ores :Q = JofeA
0¥7c0Sd998¢ O<O<0_u=mm<|_o S3AvVAIDO13A VI413ININV1d
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISA0
5 %)
Y
3
3
3siieuy
0's6¢ S'v6¢ 0'v6¢ G'e6e 0‘c€6e 5'z6e 0c6e S'T6¢ 0'T6C 5'06¢ 0‘06¢
+ + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + [0)74
>38G8A |
<9G8A
H >dg8A ° 0S
<dg8An ° |
[\ ———
i e e e e e e e S 0 )

T 0L

08

[y/wi] sepeproojap

(‘bs3) [w]ored (na)

1swiue|d

RN
o
0
[Te]

0000000

o
wn
©
[w] se100

|

” “Emh,wc,mimam_n ] mEm,E_H,_,q




233

0 0+00¢g WX ok 000+S6¢ WX 30/rewl sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
euibed VYOI4LINOTO VIONILSISNOD VA 3SITYNY ‘ejed jw 025X >0T [*58A - K8 11 edueinBag ap ousiud :'5D rerousiod [euopelado 58 Bl B BAIND (0 > SAIORA
(0SS3YO0YUd /d) €27-S¥3 "YLNT - TVAYIH Od ISOC OYS V 0SSOV /iy 02X >0T PPA 89 1 edueinBas ap ougud 150 (oy0loud) zimaup PA (swuabuey) onuyur ofes :Q = JofeA
0rZ0SHg98e | senba | OYAVOIHISSY1O S3avainoiaa VIMLIWINYId
NS Od 3ANVHD Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSHIAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISE0

[95] edwey

%)
50

Isieuy
0‘00¢ 5'66¢ 0'66¢ G'86¢ 0'86¢ G162 0'.62 G'96¢ 0'96¢ G's6¢ 0's6¢
+ + + + } + + + + } + } + + + + } + + + + } + + } + + + 4 + + + + } + + + + } + + + OV
>3G8A J
<9G8A
— >dg8A ° 0Ss
<dg8A ° i
PAm— — <
P R e e e e e s S N
o
1 Q.
o
+to. &
[¢]
4 [
08 3
=

1swiue|d

oY ©®
! ? !

0000000000000000000000

00

§
fz’

o

o

n
[w] se100

0 ©O© < N
! ! !

wes ,m.c ,m.EQmm.__u 3 m,Em,E_H_,,q




234

euibed

50 0+50€ WX Oe 000+00€ W
VOI41INOIO VIONILSISNOD VA ISITYNV

30//ew
‘ereq

(0SS3YD0Yd /d) €2-SH3 "YLNT - TYAYIH Od ISOC OYS V 0SSIOV

077¢0SH998¢E

08 e IS wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99|
025X >0T

025X >0T

[F58A - K9 11 dueINBaS 8p ougwd :'SO
PA K9 1 edueinbas ap ousid 150

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

epJanbsa & BAIND 10 < SAI0BA
R)BUIP € BAIND :Q > SAIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

OYOVOIHISSY1D

NS Od FANVYHO OlY Od 1vd3d3d 3dvdiSYIAINN

| d39dd

JSIYNVY

S3AvVAIOOTIA

S309VAYISE0

YIH13ININV1d

o)
L
g
g

[95] edwey

%)

Isifeuy
0'50€ §'70€E 0'v0€ G'€0€ 0'c0g G'z0e 0'z0g G'T0E 0'T0g G'00g 0'00€
+ + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + | + + } + + + + } + + + OV
>9G8A |
0S
<
Log ©
o
(=3
o
oL, &
@D
[
08 3
! =
- 06
00T
000T-
0085

(n

P
coo
°s3a
R

}
o
o
<

- 009

o
o
(V]
s3) [w] orey

Smawiue|q

©
T

$90000000000000

N <
D
-

T T

© < N O
!
T

o
o
<
[w] se100

[ee]

wes ,m.c ,m.EQmm.__u 3 m,Em,E_H_,,q




235

90 0+0TE WX ok 000+S0E W 30/rewl sid wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 0Z>X >0T [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD feousiod feuopesado 48A BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(0SS3YD0¥d /d) €2-SH3 "YLNT - IVAYIH Od ISOC OYS V 0SSAOV ujw 0Z>X >0T PPA R4 1 edueinbas ap ougwd :50 (019f0ud) Zinaup PA (s1abuer) oyuyur ores 30 = JofeA
0rZ0SHg98e | senba | OYAVOIHISSY1O S3avainoiaa VIMLIWINYId
NS Od 3ANVHD Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSHIAINN | d39dd 3SITYNY S3QOVAYISE0
s e ! e ! '« | e 0 e |V
9| <
3 |
O
52
3siieuy
0‘0Te 5'60€ 0'60€ 5'80¢€ 0'80¢ g'.0¢€ 0°20€ 5'90¢€ 0'90¢ §'50¢€ 0'50¢€
0S
<
+09 @
o
=3
[oX
FoL. &
@
n
ro8 3
e
- 06
00T
000T-
- 008-5
- 009-=
- 00%-
ey - ‘oom-m“m

8- 70

o :
oV T w
m c —_— ©000000000000000088 W m
w 0T ©00000000000000000 00000000000000000000 w w
M | W M

0 © < N
TR

wes ,m.c ,m.E@mw__u B m,Em,E_H_,,q




236

Jwel ,m.c ,m.E@mw__u B m,Em,E_H_,,q

10 0+GT¢E W ok 000+0TE Wy 30/rew sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAllae [euoioeiado 298 epianbse g BAIND (0 < Salofep
eulbed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 ElalIp @ BAIND 30 > SAIO[EA
(0SS3UD0Ud /d) £2v-SH3T "WINT - IVAYIH O ISOr OYS V 0SSIOV 025X >0T [PA A9 1 edueinbas ap ougid 1S (o18loud) zimaup PA (awabues) oyuyur ofel :Q = JojeA
020SH998¢€ OYOVOIHISSYT1D S3AvVAIOOTIA YIH13ININV1d
NS Od JANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSd3IAINN _ d39dd 3SIMYNY S30OVAYISE0
5 %]
D <o
g >0
]
<o
>0
3sifeuy
0'GTE S'v1e 0'vTe G'eTE 0'€TE AL 0CTE ST1TE 0'1TE §'0TE 0'0TE
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f } f f f f f f f f f f f f f f ov
>3G8A ]
<9GBA
—H>dggn e 0S
<dggA o |
— e e e e e S e e R e e e e e e e e e e e s o m () D
o
4 Q.
o
tor &
@
1 2
. 8 3
| =
©,983800000 N é 06
00T
©epIdojaA ap ewelbeld
PepIoOjaA Bp [,
10085
1009- =
+oov-
................................................................................................................................................. - --H\WON- mum
o
..............................K.....E.... ................................................ mmmmmmmemem el e im i ... WOONM
Toor
} o009 ™
toos 8
, , , , , , , , , mawiue|q 000T
8- T 0
W: 4 W\ 0S
oV T ]
e g
8zt 00T 0
w 0 _ 000666600000060 ©0000000000000000000 0000000000000000000000000 1 0ST w
M -+ ©00000000000000000 W\ 00z M
v ]
91 o5z
8 : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : +00¢




237

T0 0+0.LE WX o 000+G9E W 30/1ew sid 08B IS 00Tels wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exre} Jod eAllae [euoioeiado 298 ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg Y/ 0Z>X >0T [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD ferousod feuoioesado 458 BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(lvavl) (v)282-1Sd "d.LN3 - (VINQLNIL /d) (9)82T-S¥3 "HLNI 025X >0T PA A9 | edueInBas ap ougwD 15D (o10l01d) ZINIBIP PA (eruabues) oyuyul orel 0 = JojeA
G920SHd98€E OYOVOIdISSY1D S3AvAIDO13A VIHLIWINVYId
1NS Od 3ANVYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHININN _ d39dd ASNYNVY S3QOVAYISE0
o} v s ol
L=< 000 0 0 0.0 0 0,
gl > 0 0 0 0 0 0 o o 2
< Il 0 0 0 0 0 0 0 0
> - n| N 2 - 0o 0 0 o 0 o o 0
7 7 Isileuy
0'0L€ S'69¢ 0'69¢ S89¢ 0'89¢ §29¢ 0°29¢ 5'99¢ 0'99¢ §'G9¢e 0'G9¢
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f } f f f f f f f f f f f f f f [0]74
>9G8A\ ]
<9GB8A
1 >dg8A ° 0Ss
<dggn o ]
P\ — <
109 @
o
1 Q.
=%
_ ToL 28
@
1 7]
4 08 3
|7 &
. 1 06
0% 4
pepIdo|aA ap .mE.m._@.m_ﬁ_ 001
-+ 000T-
008~ 5
1009 =
1 oov-
e mmmmm e e e e e e e e e e e e e e mmmm s s s s amtmtmimimamamamameme e e e e e et ... + ooz- %
T0 ©
. T 1002 M
T 001 R
1009 T
1008 2
, , , , , , , , , ewiuelg 000T
8- + 0
Wn -+ ww Om
o Ve 1
m < R e 000000000000000000000 1 00T m
2 o+t + 05T B
_m/o. N T 000000000000000000000000 0000000000000000 m\ OON M
v ]
9 105z
8 - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - t - - - - : 00¢g
lwel ap GEG._mm_—u 9 elllIswyY




238

¢0 0+G.LE WX 0k 000+0.LE W 30/rew sid wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
euibed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ereqg Y/ 0Z5X >0T [58A - K8 11 eduRINBaS 8p OLgWID 15D ferousiod feuopesado 48A BYBIIP B BAIND 10 > SBIOA
(vavl) (v)282-1Sd "HLIN3 - (VINQLNIL /d) (9)82T-S¥3 "HINT 0Z5x >0T PA 9 1 edueinbas ap ougmd 180 (o18foud) ZIaApP PA (e1wabue)) oyuyur ores 0 = JofeA
G920SH4998¢E O<0<O_n=mm<|_o S3AvVAIDO13A VI413ININV1d
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd ASIYNY S30OVAYISE0
o]

3
<
@ |
< .
N — — — 59
7 Isileuy
0°S.€E S'v.E 0'v.E G'elE 0‘clE g'cle 0‘c.E S'T.E 0'T.E 5'0.L€ 0‘0.€
t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t } t t t t } t t t t oy
>9G8A J
<9GBA
— >dG8A ° 0S
<dg8A ° |
[ <
T09 @
o
4 Q.
o
ToL 28
@
w [%2]
08 3
| B
[ sssssssssssssense 3 =
" et e i ¥ = may WO seccccces S £ amemn P 06
lo o
00T
'BPIOO|oA © @E@.h@m_ﬁ_
DEPI0[aA P a
- 008- o)
- 009- /H\
- 0017~
Y 1 Y 1 5 002- %
1o o
e e +002 M
T 00% e
T009 m
toos 8
f f f f f f f f ENIEE 000T
8- 70
W: 4 m\ Om
N B 290306535 SEUIOTVT Jlf
m -+ \ 00T m
w 0+ - ooancaoocanccoocaca 00000000000000 ac000e W\ ST m:v
M N T ©00000000000000000000000 ©0000000000000000000000 W\ OON M
a m
9T \ 0S¢
38 : : : : } : : : : } : : : : } : : : } : : : : } : : : : } : : : : : : } 4+ 00€

Twer m_o,mimam__u, ] mEuE_,H_,q




239

£0 0+08¢g WX ok 000+G.LE W 30/rewl sid 08B TS |00T®BT8 wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
eulbed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg /sy 025X >0T | 0T>X [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD ferousod feuoioesado 458 BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(lvavl) (v)282-1Sd "d.LN3 - (VINQLNIL /d) (9)82T-S¥3 "HLNI 0Z>X>0T | 0T>X PA 9 1 eduenbas ap ouguid 150 (o18foud) ZIaApP PA (e1wabue)) oyuyur ores 0 = JofeA
§920SH4998¢E O<O<O_n=mm<|_o S3AVAIDOT3A VI413ININV1d
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISA0
3 i e10U WeS [ el0U WeS Wiy
H|l <o o o o o o 0 0 0 0 O O O O O O O O
mvoooooooooooooooo
< o0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 O O 0 O 0
> 0 0 0 0 0 0 0O 0O O 0 O O O 0 O 0 0
7 7 Isileuy
0°‘08¢€ G'6.€ 0'6.€ G'8.€ 08.€ SYNAS 0'L.€ 0'9.€ G'GLE 0'G.E
+ + + + } + + + + } + + + + } + + + } + + + } + + + + } + + + + + + + + } + + + + } + + + + [0)74
>38G8A |
<9G8A
H >dg8A ° 0S
<dggA ° |
T 09 m
1 o,
o
_ t+tor &
]
4 (2]
| 08 3
W\ 1% 2
8o o vﬂ (Ih | A 4 &’I’f 06
PepIdo|aA ap ewelbelq 00T
7 000T-
17008-5
T7009- =
T 001~
............................................................................................... e R R B R RE R R 41114 num
T0 GO
e ..............H\OONM
Toor
7009 m
008 &
f f f f f f f f , mawiue|d 000T
8- 70
@: 4 m\ Om
o T .
1] z- 1 000000000000000000000000 T 00T @)
m 000000000000 occoocaaauoqw m
e o 00000000000000 m\ om.ﬁ w
sy 100z 3
VT E
94 1 0S¢
g . T 0
Jwres ap ewelbelp @ euBwWNY




240

[95] edwey

© ©
T

o<t Nno NY

[ee]

pepIoojaA ap ewelbeiq

1swiue|d

po

0000000000

00000000000

f
o o
Te]

- 00T
0sT

-00¢
- 0S¢
00€e

MES,mc,mE,Smm_u, ) mEm,E_,H_,q

T0 10+G¢ W3 o0k 000+0¢ WX 30/rew sid 08e IS 00T B 18 wy Jod "Woa9 7IsisuoD ap aaipuj 97| exte) 1od eAnale [euojoesado 298A ep1anbsa B BAIND :( < SSI0feA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled /i 0Z>X>0T [FS8A - K8 11 eSueInBas ap ouguDd :'SO reousiod feuopesado 458A BUB.IP B BAIND 30 > SAIO0EA
(3LNVTION /d) 721-S¥3 "HLIN3 - VHNIHOTD yjw 0Z>X >0T PPA 89 1 edueinBas ap ougud 152 (019f0ud) Zinaup PA (s1abuer) oyuyur ores 30 = JofeA
0600S¥30€0 | senba | OYOVOIHISSY1O S3avainoTaA VIMLININYId
1NS Od FANVYYHDO Old Od 1vd3d3d 3dvdISH3IAINN _ d39dd ASITYNY S3QOVAYISE0
3 eI0U Wes [ eI0U Wes [ e10U WS 5%
O < ooooooooooooooooooooooooooooooooo_w
mv o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 o
< ooooooooooooooooooooooooooooooooow
> 0”0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0o 0 o o>
Islieuy
0'se 0'ee g'ee 0'ce G'1¢ 0'1¢ 5'0¢ 0'0¢
+ + + + } + + + + } + + + + } + + + + 4 + + + + } + + + + } + + + + ov
0Ss
| <
T09 @2
o
4 (o]
o
ror &
@
w 2]
08 3
|7 5
1 06

(‘bs3) [w]orey (uq)

[w] se100




241

0 )0+0E WX O0e 000+G2Z W 30/rewl sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exre} Jod eAllae [euoioeiado 298 ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
euibed VYIOIdLINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled y/w 0Z>X >0T [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD feousiod feuopesado 48A BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(3LNVT10Y /d) ¥2v-SH3 "HLNT - VHNHOTD yjwsy 0Z>X >0T PA A9 1 edueinbas ap ougid 150 (o18loud) zimaup PA (awabues) oyuyur ofel :Q = JojeA
0600S¥30€0 | senba | OYAVOIHISSY1O S3avainoiaa VIMLIWINYId
NS Od JANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSd3IAINN _ d39dd JSITYNY S3QOVAYISE0
s - e 0 e e e e "o
Of<
3 1
]
3siieuy
0‘0€ §'6¢ 0'6¢ 5'8¢ 0'8¢ YX4 0'L2 5'9¢ 0'9¢ §'se 0'se
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f } f f f f f f f f f f f f f f ot
>39G8A ]
<9GBA
—>ds8A e 0S
<dGgA ° |
[ <
e e e R M mmm mm mmm e E Emm m EEm m EEm n Em EEm M EEm M EEm m EEm M EEm EEm M EEm M EEm E EEn Em M EEm M M M e e Em e mm o = =i () D
o
1 Q,
=%
tor &
@
1 »n
08 3
Es

°©
Y
=
]
E)
m
a8
, , , , , , , , , TETEE 000T
8 0
w- & 05
ot 3
m T 00000000 000000000000 w\ 001 m
B 0 Fooooosso cosonsass 00t 0ST G
_m/o. N\\ 000000000 W\OON M
A ]
9T E 0S¢
8 - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t +00¢

Twer wc,mimam_n ] mE,mE_,H_,q




242

£0 )0+GE WX Ok 000+0E W 30/rew sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
eulbed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
(3LNV10Y /d) ¥2¥-SH3 "HIN3 - VHNIYOT1O 0Z>X >0T PA A9 | edueInBas ap ougwiD 15D (o1eloud) ziaup PA (ewabue)) onuyur orel :Q = JORA
0600SH30€0 OYOVOIHISSY1D S3AvdAdIOOT13aA VI4LININY1d
1NS Od JANVYYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHINAINN _ d39dd ASIYNY S3QOVAYISE0

o)
L
g
g

[95] edwey

e e e e L = "o

<
>
e<
£>
Isifeuy
0'se S've 0've g'ee o'se g'ze 0'ze §'TE 0'TE 5'0g 0'0g
+ + + + } + + + + } + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + + + } + + + + } + + + + O.V
>9G8A |
<9G8A
— >dggA ° 0s
<dg8An ° |
e e e e R e e e e e e e e e e e e M e Ee Em S E S S R M M M e S e R R S R M e e e e e e e e e e e = - () D
o
1 Q.
o
+to. 8
[}
1 7))
08 3
| =
_ L 06
pepioojan ap eweibeig 20t
+000T-
}oos-5
toog- =
T 001~
e ..-.-.-.-.-.-.------------.-...-.-.-.-.-.-.-.-...-...-...-.-.------.-.-.-.-...-...-...-.-.-.-.-.-.-.-...-..--..--..-.-.-.-.-.-.-.-.H\OON-num
0 ©
...........<. ........................................ e e am . ...................................................................................................H\OON M
rooy
1009 T
toos 8
, , , , , , , —mawielg " 20"
8- T 0
ST T 05
o 1 ]
Nl T 00000000000000000000000 W\ OO.H w
o ooosusnsansnsnsene o Ogcgogcgcg Socessssssnnsssssssse gcgogooaw_\ omnﬂ w
N 4 0000000000000000 m\ OON M
vt ]
9+ fose
8 , , , , , , " Jwes ap ewelbelp o emswiny 00¢




243

0 )0+01 WX Ok 000+GE WX 30/rewl sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
euibed VYIOIdLINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled y/w 0Z>X >0T [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD feousiod feuopesado 48A BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(3LNVI10Y /d) ¥27-SH3 "YLINT - VHNHIOTD /iy 025X >0T PA A9 1 edueinbas ap ousnid 50 (oy0loud) zimaup PA (swuabuey) onuyur ofes :Q = JofeA
0600S¥30€0 | senba | OYAVOIHISSY1O S3avainoiaa VIMLIWINYId
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISA0

%)
50

Isifeuy
0'se

——t—t oy

0S

T e e e e e e e e e I e 0

T 0L

08

wes ,m.c mE@mm._u 3 m,Em,E_H_,,q

[u/wi] sapeproojpA

000T-
5 Oow-\@
X
=
o
3
m
2]
2
, , , , , , , , mewiuelg 000T
8- 70
w- 1 + 05
o T ]
m NI 1 o0, 1000000000000 00000000000000 W\ OOH m
D 0 eosssssse oo000000 0000000000000 oo R 1 05T 8
_W/O. z -+ 000000 000000 ww 002 M
v+ ]
9T T 0S¢
8 - - - - t - - - - t - t - - - t - - - - t - - - t - - t - - + 00€




244

G0 10+G W) O0e 000+01 W 30/rew sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAllae [euoioeiado 298 epianbse g BAIND (0 < Salofep
eulbed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
(3LNV10Y /d) ¥2-S¥3 "HLNT - VHNIYOT1D 025X >0T [PA A9 1 edueinbas ap ougid 1S (o18loud) zimaup PA (awabues) oyuyur ofel :Q = JojeA
0600SH30€0 OYOVOIHISSYT1D S3AvVAIOOTIA YIH13ININV1d
NS Od JANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSd3IAINN _ d39dd 3SIMYNY S30OVAYISE0
e e e e e Y9
3sifeuy
0'sy S'vy 0'vy S'ev 0'‘ey S'ey 0cy STy 0Ty S'ov o‘ov
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f } f f f f f f f f f f f f f f ov
>3G8A ]
<9GBA
H>dG8A o 0S
<dGgA o |
e e e e e e e e mmm e e e e e R e S e e S e S S e S S M M e S S R S S e S M S M S M M e e e e e e e e o i () D
o
4 Q.
o
tor &
@
1 2
08 3
| =
1 06
00T
pepIoojaA ap ewelbelq
T 000T-
1 008-5
1009-=
T 00%-
............................................................................................................................................................. -1 OON-WIM.
+0 o
................................................................................................................................................................... +002 M
700V _
1009 T
1008 2
, , , , , , , , , ETVE R 000T
8 70
w- 1 + 0§
Py : \\osooogo m\
m Nl T 000000 00000000 ©000000000000000000000 m OOH m
w o 0000000000 cooct- 0GT w
— N 1 00000 00000000000 ©0000000000000 v eoss0ee 000000 ] .m_
= 1002 =
vt ]
9T T 0S¢
8 , , , , , , , " Jwrel ap ewelbelp 8 vlBWNY ooe




245

90 )0+0G WX Ok 000+SY Wy 30/rewl sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
euibed VYIOIdLINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled y/w 0Z>X >0T [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD feousiod feuopesado 48A BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(3LNVI10Y /d) ¥27-SH3 "YLINT - VHNHIOTD /iy 025X >0T PA A9 1 edueinbas ap ousnid 50 (oy0loud) zimaup PA (swuabuey) onuyur ofes :Q = JofeA
0600S¥30€0 | senba | OYAVOIHISSY1O S3avainoiaa VIMLIWINYId
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISA0

o)
L
g
g

[95] edwey

%)

<
|
> 50
e<
£>
3si[euy
0'05 g'6Y 0'6Y a'gy 0'sy Sy 0Ly g'op 0o g'sy 0'sy
+ + + + } + + + + } + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + + + } + + + + } + + + + [0}74
>8G8A l
<8G8A
—H >dgga ° 0§
<dggA ° |
e e e S e mmm mm mmm mm Emm m m e R EEm EEm Em EEm R M EEm En Em EEm Mm M R M M M M R e M Em Em e Em Em mm mm == wm () D
o
1 o.
Q.
tor 8
[¢]
\ 2]
08 3
=
00T
+000T-
10085
1 009-=
1 oov-
[\ 00 g
TO O
SECIETETELETRITEREEE 41T AF)
700V
1009 T
toos 8
, , , , , : ; —mbwinerg %"
8- T 0
o L 4 05
v ]
1 00T 9
o T 000000000000000 0000000000000000000 e ©0000000000000000000 m\ Om.ﬂ w
e tooz 3
v+ ]
9+ 1 ose
8 "wres ap eweibeIp 8 eLBWN|Y 0og




246

Jwel ,mc WEWEW% 3 m,Ew,E_H_(

10 )0+GG WX Ok 000+0G WX 30/rew wy Jod woe9 "1sisuod ap aalpu| 9| exie} Jod eAllae [euoioeiado 298 epianbse g BAIND (0 < Salofep
euibed VYOI4LINOTO VIONILSISNOD VA 3SITYNY ‘ered [58A - K8 11 edURINBaS 8p OURIID (SO reousiod feuopesado 458A B3P € BAIND 30 > SIO[RA
(3LNV10Y /d) ¥2¥-SH3 "HIN3 - VHNIYOT1O [PA A9 1 edueinbas ap ougid 1S (o18loud) zimaup PA (swwsbuer) onuyul orel :0 = JojeA
0600SH30€0 OYOVOIHISSYT1D S3AvVAIOOTIA YIH13ININV1d
NS Od JANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSd3IAINN _ d39dd 3SITYNV S30OVAYISE0
~ 0w uss | 0w uss | 0w uss | 0w uss I < O
119 o</0 0 O 0 0 0O 0 O 0o o0 0o 0 O 0 0 o 0 O 0 O o o0 o0 0 O 0 0 0 0 O 0 0 0O 0 O 0o 0 o 0 O
W >0 0 O 0 0 0O 0 O 0 o0 0O 0 O 0 o0 0O 0 0O o0 oO 0O 0 0O o0 o0 0 o0 0O 0 O 0 o0 0O 0 O 0o o0 0O 0 O
o</0 0 O 0 0 0O 0 O 0 0 0o 0 O 0 0 O 0 0O 0 O o 0 0O o0 o0 0 0 0 0 O 0 0 0O 0 O 0 0 o 0 O
0>/0 0 0 [ 0o 0 o [ 0o 0 o [ 0o 0 o0 o0 O 0o 0 o0 o0 O [ 0o 0 o [ 0o 0 o [ o o0 o
3sifeuy
0'SS S'vS 0'rS §'es 0‘€s §'cS 0'cs S'TS 0TS 505 0'0S
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f } f f f f f f f f f f f f f f (0)7
>3GBA |
<9GBA
H>dG8A o 0S
<dGgA o |
—— - ()9 @
o
4 Q.
o
tor &
@
1 2
08 3
=
o - 06
hd
00T
pepIoojaA ap ewelbelq
+000T-
10085
1009- =
+oov-
.................................................................................................................................................................... 1 00z- %
0 o
..................................................................................................................................................................... ‘002 M
Toor —
1009 T
1008 &
, , , , , , , , , mawiue|q 000T
8- 4 T 0
W: -+ m\ 0S
oV T ]
m z- I T 00T m
B0 1 0ST §
M N T 0000000000 w\ OON M
v ]
97T T 0S¢
8 : : : : f : : : : f : : : f : : : : f : : : : } : : : : f : : : : f : : : : +00¢




247

TO J0+GT WX O0e Q00+0T W 30/rewl wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exre} Jod eAllae [euoioeiado 298 ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD ferousod feuoioesado 458 BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
VvdI3140d YA OYdvO - (VZNI4d Od OSSVd /d) 8TT-S¥3 "d1IN3 PA A9 1 edueinbas ap ougid 150 (o18loud) zimaup PA (awabues) oyuyur ofel :Q = JojeA
0S00SH3070 OYOVOIHISSYT1D S3AVAIDO0TIN VI4L3ININVId
NS Od 3ANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSH3IAINN _ d39dd 3SITYNY S30OVAYISE0
sl o L f @ | wiou uss 92
D] 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 5
g > 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o =9
< o o0 o0 o0 o0 0 O 0 0 0 _0 5
> [ 0o 0 o0 o0 O 0O 0 0 o S
7 Isileuy
0'ST 01T S'0T 00T
f f f f f f f f f f f ov
0S
0\ — 1 <
T0O 2
o
4 Q.
o
_ tor &
@
1 2
8 3
| 5
T 06
pepIoojaA ap ewelbelq 0ot
T 000T-
1008 5
1009 =
+ oov-
e S + ooz- %
\ 4 = 0 [S)
.................................................................................................................................................................... 1002 M
T 001 R
1009 T
1008 2
, , , , , , , , , ewiuelg 000T
8- + 0
Wn -+ ww Om
w . ©00000000000000000000 m\ OOH (@]
w N 00000000 m m
w 0 \\osnsosgonnoggnoonsaous ©0000000000000000 00000 g 0ST %
_W/O. N ! 000000000 ww OON M
v T E
9 1 0sz
8 : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f . : : . { ! : ! — 00€
lwel ap GEG._OG_U 9 elllIswyY




248

0 )0+0¢ WX O0e Q00+GT WX 30/rew wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAllae [euoioeiado 298 epianbse g BAIND (0 < Salofep
euibed VYOIdLINOTD VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘eled [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
VvdI3140d va OydvO - A<ND_n_ 0Od OSSVYd /d) 8TT-S¥3 "HIN3 PA A9 | edueInBas ap ougwiD 15D (o13loud) ziaup PA (ewabue)) onuyur orel :Q = JORA
0500SH30170 OYOVOIHISSY1D S3AvAIOOT3IA YIH13ININV1d
NS Od 3ANVHD Old Od 1vd3d3d 3dvdiSHIAINN _ d39dd 3SIMYNY S3QOVAYISHO
ol
'so
3sifeuy
0‘0¢ S'6T 06T S'8T 08T ST 0'LT 5ot 09T §'ST 0'sT
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f } f f f f f f f f f f f f f f ov
>39G8A ]
<9GBA
—>dggA e 0S
<dg8A ° i
[ <
T09 @
o
1 Q,
o
ToL 28
@
1 7]
08 3
| 5
X4 cosesessesesen AN ool | 06
PepId0|aA ap ewelbeliq 00t
-+ 000T-
1008 5
1009- =
T 001~
......................... T B D B | B R D R PR P P PP PP PP PEEPPPEEPEPTEE TEEE N )4 W
fo o
.......................................................................................................................................... R LR EES X0]014 M
toor
+o09 m
toos 8
, , , , , , , , , TETEE 000T
8- 0
w- 1 ;05
H - 4 00000000000 ]
m NI T ©0000000000000 T ’ e 980899880988099880 m OOH m
w o 1 8998089808998808099808980 80855885 558899808098 000000 W\ Omnﬂ %
_W/O. T 00000000000 000000 00000000 eee m\ OON .M.
.v =+ Osccsscm_
9l +osz
8 : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f : : : : f . : : . { ! : : — 00¢€
Jwel ap ewelbelp 8 euawnyY




249

€0 )0+G¢ WX O0e 000+0¢ W 30/rewl wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exre} Jod eAllae [euoioeiado 298 ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
euibed VYOIdLINOTD VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘eledg [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD ferousod feuoioesado 458 BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
VvdI3140d YA OYdvO - (VZNI4d Od OSSVd /d) 8TT-S¥3 "d1IN3 PA A9 1 edueinbas ap ougid 150 (o18loud) zimaup PA (awabues) oyuyur ofel :Q = JojeA
0500SH30170 OYOVOIHISSYT1D S3AVAIOOTIA YIH13ININV1d
NS Od 3ANVHD Old Od 1vd3d3d 3dvdiSHIAINN | d394dd JSITYNV S30OVAYISE0
o]
'so
3sifeuy
0'se S've 0've §'ee 0'€e Y44 0'ze S'1¢ 0'1¢ s‘oc 0‘0¢
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f ov
>3GBA |
<dGBA
H>dggA e 0§
<dGgA o |
TOO 2
o
1 Q.
o
tor &
[v]
‘ 7]
8 3
=
ﬂuuﬂuEnﬂﬂuﬂt 06
00T
+000T-
roos-g
1009~ 5
T 001~
.......................................................................................... B B R R CET T PEPPTEPRPPTEREY PEFFFPEEE TEREPP TR oo ra %
T0 ©
.......................................................................................................................................................... - -+ 1002 M
ooy
o009 ™
toos &
, T 000T
8- 70
w- 1 * 0§
o VT E
ERAE T [ csssscsons, oot o
w O T 00000000 0000000000 000000000000000 0000000000000 W\ Om.ﬂ w
2] p— sonscedt 002 3
.V T ©00000000000000000 m
ot Jose
g (0
Jwel ap ewelbelp 8 euawny




250

0
euibed

10+0€ W 0k 000+SG¢ WX
VOId1INOTI9O VIONILSISNOD vd ISITYNVY

30//ew
‘ereq

VYI3LH0d VA OYdVO - (vZNI4 O OSSVd /d) 8TT-SH3 "¥IN3
0S00SH3070

wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99|
[F58A - K9 11 dueINBaS 8p ougwd :'SO
PA K9 1 edueinbas ap ousid 150

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

epJanbsa & BAIND 10 < SAI0BA
R)BUIP € BAIND :Q > SAIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

OYOVOIHISSY1D

S3AvVAIOOT3IA

YIH13IWINY1d

NS Od JANVYYHO Old Od 1vd3d3d 3AvdISHIAINN

| d39dd

JSIYNV

S3095VAYISEO

0‘oe

%)
5o

Isifeuy
0'se

—>dggn o

>3GBA
<dGBA

S B—— oy

<dggn o
P/ m— —

0§

T 09

T 0L

08

[u/wi] sapeproojpA

4 06

00T

DEPIJ0|aA ap ewelbelq

1swiue|d

©
T
!

[95] edwey
o ¥

0 ©O© < N
[

$00000000000000000

W T
o
Ye)

o
[Te)
—
[w] sei00

“wes op ewelbeIp 2 emBwWnY




251

G0 )0+GE WX Ok 000+0E Wy 30/rewl wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
euibed VYOIdLINOTD VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘eledg [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD ferousod feuoioesado 458 BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
vdI3140d va OydvO - A<ND_u_ 0d OSSVd /d) 8TT-SH3 "dIN3 PA A9 | edueinBas ap ouguiDd 15D (o13loud) ziaup PA (e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA
0S00Sd3070 OYOVOIHISSY1D S3AvAIOO13aA VI4LININY1d
NS Od 3ANVHD Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSHIAINN _ d39dd 3SITYNVY S3QOVAYISE0

[95] edwey

%)
5o

Isieuy
0'se §'ve 0've g'ee gze 0'zce §'1E 0'te §'0g 0'og
t t t t } t t t t } t t t } t t } t t t t } t t t t t t } t t t t } t t t t [0}74
>3G8A l
<9G8A
—>dsgA e 0S
<dg8A e |
+to9 @
o
4 Q.
Q.
tor 8
D
‘ [%2]
08 3
| 3
Wﬂﬂuﬂg. LI S
00T
PepId0|aA ap ewelbeliq
T 000T-
1008-5
1009-=
T 00%-
..................................................................................................................................................... .-.---------H\OONuw
T0 ©
..................................................................................................................................................................... +002 M
700V _
7009 M
1008 £
, , , , , , —Smawinerg 200"
8- 70
o L = 0§
.Vl T ssascoooaxxvnw_r
NI T 0000000 m OOH m
o . 000000 00000000000000000 o W\ Om.ﬂ w
e 1ooz 2
v T ]
9 1 El 0S¢
8 : : : : : EEENTTY, 00€

Twel ,m,_o mE@mm__u,




252

90 )0+01 WX Ok 000+GE W 30/rew wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAllae [euoioeiado 298 epianbse g BAIND (0 < Salofep
euibed VYOIdLINOTD VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘eled [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
VvdI3140d va OydvO - A<ND_n_ 0Od OSSVYd /d) 8TT-S¥3 "HIN3 PA A9 | edueInBas ap ougwiD 15D (o13loud) ziaup PA (e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA
0S00Sd3070 OYOVOIHISSY1D S3AvdAdIioOoT13aA VI4LININY1d
NS Od 3ANVHD Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSHIAINN _ d39dd ASIYNY S3QOVAYISE0

[95] edwey

%)
5o

Isifeuy
o‘or 5'6€ 0'6E 5'8e 0'se §'.€ (WA 5'9¢ 0'9¢ §'Ge 0'se
t t t t } t t t t } t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t t t } t t t t } t t t t [0}74
>39GB8A |
<9GBA
—H >dgga ° 0S
<dG8A o ]
T09 @
o
4 Q.
o
ToL 28
D
1 7]
08 3
|7 5
i T S e e 4 06
00T
'BPIOO|oA © .mg.ma.m_ﬁ_
SERCENER SR
o085
+009-=
1 oov-
e .-.-...-...-..--.--.-.-.-.-.-.-.-...-...-...-.-.-.-.-.-.---.--------.WOON-WI-W.
TO0 ©
............................................. e ........WOONM
WOO._V\)
1009 T
toos 8
, , , , , f f f mewiuelg 000T
8- T0
o < 05
.VI T 0000000000000 m
NI \\55 o 00000 00000000000000000000 W\ OOH mu
O T 000000000000000 00000000000 nnnnnooooooooo oow\ Om._u w
N 1 0000000 00000 000000000000 W\ OON M
v ]
9 1 WomN
8 : : : : } : : : : } : : } : : : : } : : : : } : : : : } : : : : : : 4+ 00¢€

“Jwel sp ewelbeIp o ey




253

.0 )0+G1 WX Ok 000+01 Wy 30/rewl wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
euibed VYOIdLINOTD VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘eledg [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD ferousod feuoioesado 458 BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
vdI3140d va OydvO - A<ND_u_ 0d OSSVd /d) 8TT-SH3 "dIN3 PA A9 | edueinBas ap ouguiDd 15D (o13loud) ziaup PA (e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA
0S00Sd3070 OYOVOIHISSY1D S3AvAIOO13aA VI4LININY1d
NS Od 3ANVHD Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSHIAINN _ d39dd 3SITYNVY S3QOVAYISE0

[95] edwey

%)
5o

3sifeuy
0'sy S'vy 0'vy g'ey o'ey Sy o'ey S'TY 0'Ty S'ov o'ov
+ + + + } + + + + } + + + + } + + } + } + + + + } + + + + 4 + + + + } + + + + } + + + + [0}74
>9G8A i
<9G8A
— >dg8A ° 0S
<dggA ° i
P\ m— —
1 09
1 0L
08

1swiue|d

[oe]
T

N < ©
D
! ! !
f f f

o
4
g
°
°
°

0 ©O© < N
! !
f

000000000

0000000000000000000

000000

©00000000000000000000:!

e b

TJwel sp ewelbeIp o ey

[u/wi] sapeproojpA




254

80 10+0G WX ok 000+S W 30/ew  |sid 08B 1S |00T e T8 wpj Jod “Woa9 “I1sISu0) ap daIpu| P9 exte) 1od eAnale [euojoesado 298A ep1anbsa B BAIND :( < SSI0feA
euibed VYIOIdLINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 025X >0T | 0T>X [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 ElalIp @ BAIND 30 > SAIO[EA
VvdI3140d YA OYdvO - (VZNId Od OSSVd /d) 8TT-S¥3 "H1IN3 025X >0T | 0T>X [PA A9 1 edueinbas ap ougid 1S (o18loud) zimaup PA (awabues) oyuyur ofel :Q = JojeA
0S00Sd3070 O(O(O_n__mmio S3AvdAdIioOoT13aA VI4LININY1d
NS Od 3ANVHD Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSHIAINN _ d39dd 3SITYNV S3QOVAYISE0
5] e | s = | e I o)
Dl o o o o o o o0 0 0 0 0 O
&> o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 o
<0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Isi[euy
0'0S S'6v 06y S8y Sy 0Ly 5oy 09y S'Sy 0'sv
T S S [ N I e o T L L S L S B S (014
>39GB8A
<9GBA
H>dsgn e 0S
<dggA °
r09 @
9]
Q.
Q
FoL B
I
n
08 3
_ 5
— 900000 [ 06
PepId0|aA ap .mE.m._nq.m_ﬁ_ 001
7 000T-
10085
1009-=
T 00%-
e S ...-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-----------l%OON-num
v to o
S TR LR LR PR LR TR TR 30014 M
700V
17009 m
toos 8
, , , , , , , , mawiue|d 000T
8- \ 70
W: -+ W\ 0S
w N: 4 000000 W\ OOH md
5o sscee S rost B
2T tooz 3
VT 1
94 T 0S¢
8 , , , "wres ap eweibelp 8 eLBWNY 0og




255

TO )0+G9 WX O0e 000+09 WX 30/rewl wy Jod ‘woe9 "1sisuo) ap dalpu| 9| exre} Jod eAllae [euoioeiado 298 ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
eulbed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled [FS8A - K¥ 11 eSueInBas ap ouguDd :'§D reousiod feuopesado 458A BJISIIP B BAIND (0 > SAIORA
(VH134AI1D /d) ¥8.-S¥3 "HLN3 - (INS OA I¥VAIdYD) TOT-SHg "H.LNI PA -9 1 edUBINBES Bp OUBID 5D (o10foud) zimaup PA (eyuabuer) oyuyul ores ;0 = JojeA
0600SH30170 OYOVOIdISSY1D S3AvAIDO13aA VIYLININY 1
1NS Od 3ANVYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHININN _ d39dd ISINYNY S3QOHVAYISE0
5| o0 uss | e uss | 10 uss | 0 ues wigg)
o o 0 0 0 0O 0 O O O O O O O O O 0O O O O O O O O O O O O O 0O 0O O O O O O 0 O g
m 0o o 0 0 0 0 0 0 0O O 0O 0 O 0 0 0 0 0 00 0O 0O 0O 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 9
o 0o o o0 o o0 o0 o0 o0 O O O O O o0 0O 0O O0O O O O O O O O O 0O 0O 0O 0O O O O O O 0 O 5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o o o
Isileuy
0's9 579 0'v9 S'€9 0'e9 529 029 S'19 0'T9 509 0'09
t t t t } t t t t } t t t t } t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t ov
>39GB8A i
<9G8A
H>dsga e 0S
<dggA ° |
P/ m— — <
T09 @
o
k =}
Q.
tor 8
_ ®
\ 2]
08 3
_ |75
_ T 06
< 00T
pepIdo|aA ap mEmme_D
7 000T-
7008 g
7009 =
T 00%-
..............: ................................................................................................................................................... + 00z- %
T0 ©
.................................................................................................................................................................... T 00z M
T 001 R
T 009 m
1008 2
f f f f f f f f f ewiuelg 000T
8- 7 1°
w| - ww Om
oV T 1
m z- 1+ ] 00T m
w o \..\00000000000000000000000000 m om.ﬂ w
ser 1o0z 3
VT ]
9+ 1 0S¢
lwel ap mEmhmm_U 9 ellswy




256

)
euibed

10+0. W 0k 000+59 WX
VOId1INOTIO VIONILSISNOD VA ISITYNVY

30//ew
‘ereq

0600SH3070

(VH134aID /d) ¥82-S¥3 "HLN3 - (INS O I4VAIdYD) TOT-SH9 "HLIN3

NS Od JANVYYHO Old Od 1vd3d3d 3AvdISHIAINN

| d39dd

wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99|
[F58A - K9 11 dueINBaS 8p ougwd :'SO
PA K9 1 edueinbas ap ousid 150

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

epJanbsa & BAIND 10 < SAI0BA
R)BUIP € BAIND :Q > SAIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

OYOVOIHISSY1D

S3AvVAIOOT3IA

YIH13ININV1d

JSIYNVY

S30IHVAYISHO

%)
'so

Islieuy
0'0.L 5'69 0'69 §'89 0'89 §'/9 0'29 §'99 0'99 5's9 0's9
+ + + + } + + + + } + + + } + + } | + + + + } + + + + } + + } + + + + } + + + O._V
>3G8A |
<9G8A
- >dggn e 0S
<dggAn ° |
[ <
to09 @
[e]
g Q.
o
t+to. 8
[0}
4 %]
08 3
| =

(‘bs3) [w]ored (na)

1swiue|d

[96] edwey
o

0000000

- 00T
- 0GT
-00¢
- 0S¢
00€e

[w] se100

§

1Wwel op ewrelbelp o euawnY




257

£0 10+G/. W 0. 000+0L WX 30/iew
euibed VOId13INO0TD VIONILSISNOD VA ISITYNVY ‘eleq
(VHI134aID /d) ¥82-S¥3 "HLN3 - (INS O I4VAIdYD) TOT-SH9 "HLIN3
0600SH3070
NS Od IANVYYHD Old Od Tvd3d3ad IAvAISHIAINN | d39dd

wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY|
[F98A - K9 11 dURINBaS 8p ongwD :'S§D
PA A9 1 edueinbas ap ousnid 50

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

eplanbsa € eAINd i < SAI0EA
R)BIIP € BAIND 0 > SBIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

OYOVOIHISSY1D

S3AVAIDO0TIN

YIH13ININV1d

JSITYNY

S309VAYISE0

0'GL

%)
'so

Isifeuy
0'0.

>8G8A\
<8G8A
- >dggA
<dggA

°
o

PAm— —

F—t— oy

0§

T 09

T 0L

08

[u/w] sapeproopA

DEPIDOIBA op ewelbelq

- 00T

[95] edwey
o

0sT
-00¢
- 0S¢

[w] se100

1Wwel op ewrelbelp o euawnY

00€e




258

0 )0+08 WX ok 000+G.L Wy 30/rew wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
eulbed VYOIdLINOTD VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘eled [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
(VH134AI1D /d) ¥8.-S¥3 "HLN3 - (INS OA I¥VAIdYD) TOT-SHg "H.LNI PA -9 | eueinbas ap ougwd 15D (03slo1d) zu3aup PA (ewabues) oyuyuy ofes :0 = JofeA
0600SH3070 OYOVOIHISSY1D S3AvAID0T3IA VI4LININY1d
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd ASITYNV S3QOVAYISA0

0'08

%)
'so

Isifeuy
0'GL

>9G8A
<9G8A
— >dg8A °
<dggA °

F—t— oy

3,

0§

109

T 0L

08

[u/w] sapeproopA

- 06

00T

000T-
- 008-
- 009- =

1Q)

\
o
=
b

o
Q
bs3) [w]orey (

T
o oo
o O o
0 © <

1swiue|d

[oe]
T

[96] edwey
oMY«

0 © < N
[

00000000000

- 00T
- 0ST
- 00¢
- 0S¢
00¢€

©00000000000000

[w] se10D

@l

“Jwes ap ewelBbeip 8 eLAWNY




259

G0 )0+G8 WX Ok 000+08 WX 30/rewl wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA ©epIanbsa e BAIND (0 < SI0BA
euibed VYOIdLINOTD VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘eledg [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD ferousod feuoioesado 458 BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(VH134AI1D /d) ¥8.-S¥3 "HLN3 - (INS OA I¥VAIdYD) TOT-SHg "H.LNI PPA &9 1 edueinfas ap ousid 152 (0yloud) zisaup PA (ewabues) oyuyul ofes :Q = ofeA
0600SH3070 OYOVOIHISSY1D S3avainoIaA VIYLIWINY1d
NS Od FANVHD OlY Od Tvd3d3d 3avdadiSHIAINN | d39dd 3SITYNY S3QOVAYISE0
%]
SO
3siieuy
0's8 S8 0'v8 G'e8 0'e8 qZ8 0'c8 S'18 018 5'08 008
+ + } + + + + } + } + + } + + + + 4 + + + + } + + + + + + } + + + + } + + + + oy
>9G8A |
<8G8A
H>dG8A e 05
<dg8A ° |
T09 @
o
4 Q.
o
tor 8
®
\ [%2]
08 3
| 5
3 06
00T
BPIJOIDA 9p ewelbeiq
PEPIJ0|IA 5P q - oor-
700835
T7009-=
T 00%-
T H\OONum.Im.
T0 ©
[ .........H\OONM
700V _
7009 M
7008 2
, , , , , , , , ENNEE 000T
8- 70
w- tog
oV T 1
m z 1 T 00T m
w o gooosaagooosggoow\ Om._” w
ey tooz 3
v 1
9 1 T 0S¢
8 , , , , , , " Jwel ap ewelBelp o LAWY 00e




260

90 10+06 W 0k 000+58 WX
euifed VYOI4LINOTO VIONILSISNOD VA 3SITYNY

30/4eW
‘ereq

(VH134aID /d) ¥82-S¥3 "HLN3 - (INS O I4VAIdYD) TOT-SH9 "HLIN3

0600SH3070

NS Od JANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSd3IAINN

| d39dd

wy Jod woe9 "1sisuod ap aalpu| 9|
[58A - K8 11 eduRINBaS 8p OLgWID 15D
PA K9 1 edueinbas ap ousid 150

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
repualod [euoioesado 958p
(o13loud) ziaup PA

epIanbsa B BAIND 10 < SAI0RA
RYBUIP B BAIND :Q > SAIO0CA

(s1uabuey) onuyul ores :Q = J0[eA

OYOVOIdISSY1D
3SITYNY

S3AvVAIOOT3IA

S309HVAYISEO

YIH13ININV1d

ouoBlIey |

[95] edwey

elou ues

elou wes

%]

R

o>

o>

o O o o

Isifeuy
0'G8

ov

0§

[u/w] sapeproopA

- 06

M 09
_ 0L
| | 0g
..
_

pPepIdo|aA ap ewelbeliq

00T

o
=)
o
i\

et
[oNoNo]
o OO
0 © <

1swiue|d

© o
]
!
T

Y
|
T

- 00T

© < N O
!
T

0ST
- 00¢C
- 0S¢

[w] se100

|

[ee]

TJwel ,mc ,mE,Emm%d me,E:,_,q

00€e




261

[95] edwey

T0 10+00T WX oe Q00+S6 WX 30/1ew sid 08B IS 00Tels wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA ©epIanbsa e BAIND (0 < SI0BA
euibed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ereq Y/ 0Z5X >0T [58A - K8 11 eduRINBaS 8p oLgWID 15D ferousod feuoioesado 458 BIDIIP B BAIND :Q > SBI0RA
ONIY¥343Z 04 OSSVd - (YNAYd VAON /d) ¥TE-SYA "HLNI 0Z>X >0T PPA 89 1 edueinBas ap ougud 150 (oy0loud) zimaup PA (swuabuey) onuyur ofes :Q = JofeA
0ST0SY3CcT O<0<O_u=mm<|_o S3AVAIDO13A VI413ININV1d
NS Od JANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISA0
%]

Isifeuy
0'00T G'66 0'66 G86 0'86 G'26 0'26 G'96 0'96 G'S6 0's6
t t t t } + + + + } + + + + } + + + } + + + + } + + + + } + + + + | + + } + + + + } + + + OV
>8G8A |
<9G8A
- >dG8A o 0S
<dggn ° J
07— <
09 @
o
Q.
o
to, 8
@D
4 [
08 3
j 1 w
et r ook 06
pepioojan ap eweibeiqg 20t
000T-
()
pu)
)
(o]
E)
™
4
L L L L } L L L L } L L L L } L L L } L L L L } L L L L } L L L L } L L } L L L L } V_H,—QE_CN,_G_ 000T
8- T+ 009
o I +059
AVI 0000000000000000000 ° 000060000000000 0000000000000000000 m
NI : ¢ aoee ©000000000000000 w\ OON w
0T _ 1os. B
cT 00200000000 1008 3
v+ ]
9+ 1 oss
3 L L L L } L L L L } L L L L } L L L } L L L L } L L L L } L L L L } L L } + 006

“Emh,wc,miﬁmm_n ] mEm,E_,H_,q




262

ouoRlIey |

[96] edwey

¢0 0+G0T WX ok 000+00T W 30/rew sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
euibed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ereq Y/ 0Z5X >0T [58A - K8 11 eduRINBaS 8p OLgWID 15D ferousiod feuopesado 48A BYBIIP B BAIND 10 > SBIOA
ONIY¥343Z 04 OSSVd - (YNAYd VAON /d) ¥TE-SHA "HIN3 0Z>X >0T PPA 89 1 edueinBas ap ougud 152 (oy0loud) zimaup PA (swuabuey) onuyur ofes :Q = JofeA
0ST0SY3ccT O<O<0_n=mm<|_o S3AvVAIDO13A VI413ININV1d
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3ASIMYNY S30OVAYISE0
%]

000000000

©00000000000000

Isifeuy
0'20T G'T0T 0'T0T G'00T 0'00T
+ + + + } + + + + | + + } + + + + } + + + + OV
0S
| <
tos @
[e]
g Q.
o
tor 2
[0}
4 %]
08 3
] =
O 0 Om
00T
BPID0JaA ap eweibeiq
pepIoojen ap [
=
Py
)
(o]
3
™
w
2
, , , , , , , , , meielg 00
T 057
1 00s
- 055

o
o
©
[w] se10D

Twer wc,mima@_n ] mE,mE_,H_,q




263

£0 0+0TT WX oe 000+S0T W 30/1ew sid 08B TS |00T®BTI8 wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exre} Jod eAllae [euoioeiado 298 ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eledg /sy 025X >0T | 0T>X [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD feousiod feuopesado 48A BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
ONIY343Z 04 0SSVd - (YNAYd VAON /d) ¥TE-SHA "dLNI 0Z>Xx>0T | 0T>X PA A9 1 edueinbas ap ousnid 50 (o19l04d) ZIaAP PA (a1uabuer) oyuyur ores :Q = JoeA
05T0Sd32cT O<O<0_n=mm<|_o S3AvAIOO13aA VI4LININY1d
1NS Od JANVYYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHINAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISE0
5| | oo uss | wiou uss s 0
Dl <0 o o o o 0o 0o 0 0 0
mvﬁooooooooo
<0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
> o0 0 0 0 0 0 0 o0 O
Isileuy
0'0TT S'60T 0'60T 5'80T 080T G107 0°,0T S'90T 0'90T S'S0T 0s0T
t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t } t t t t } t t t t [0)74
>39GB8A )
<9G8A
— >dgg8A ° 0§
<dggA ° ]
T09 <@
0 o
] [=3
o
t+tor &
0 [}
(2]
tos 3
&
00000000 0““0 0000 \om
00000000 0000
00T
000T-
)
...................................................................................................................................................................... n“m
fr—— 2
......................................................................................... S— M
™
[%2]
2
f f f f f f f f f mewiue|q 000T
8- 7 002
9 + 1 0G¢
UG ql 1 00000000000000 000000000 m
m z- 1+ 00€ m
w O 0000000000000000 w\ Omm w
S sonomssasee toor 2
v+ 1
9+ T 0S¥
2 e e e S — — + 009

” “Emh,wc,mimam_u ] mEm,E:,_,q




264

euibed

10 10+G/. W 0k 000+0.L WX
VOI41INOIO VIONILSISNOD VA ISITYNV

(SNOdOTI /d) 2€e-S¥3 "YLNT - OQVLNVONI

30/rew sid 08 TS 00T e T8 wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99|
‘ereg Y/ 025X >0T [FS8A - K¥ 11 edueunBas ap ougwd :'sD
Y/ 025X >0T PA K9 1 edueinbas ap ousid 150

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA

repualod [euoioesado 958p )8 B BAIND :Q > SBI0A

(o13loud) ziaup PA (ewabue)) onuyur orel :Q = JORA

[95] edwey

0600S¥362T | senba | OYOVOIHISSY1O S3avainoTaA VIMLININYId
NS Od 3ANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSd3IAINN _ d39dd JSITYNY S30OVAYISE0
o) 19 90l
Sl <o 0o 0o o o
gl>0 0 0o 0 o
<o 0 0 0 o s
>0 0 0 0 0 o
wm__m:<
0'S.L S'vL S'eL 0 HN 0'0L
t t t t } t t t t } t t t } t t t t W t t t t W t t t t W t t t t t t } t t t t W t t t t o
>39G8A |
<3GBA
—>dG8A o 0§
<dGgA o ]
T0O 2
o
] 8.
[oX
— e e e R e e e e M e mm e e e e +o0. 8
1]
R n
08 3
] =
° o 0000 1 06
000000000 o 000000000
00T

pepIoojaA ap ewelbeiq

(‘bs3) [w]orey (uq)

1swiue|d

}
o o
wn

\

- 00T
- 0ST

00000000000000

|

[w] se100

- 002
- 052
—— (g

Jwel ap ewelbelp 8 euawny




265

MES,mc,mE,Smm_u, ) mEuE_,H_,q

T0 10+08 WX o0k 000+G.L WX 30/iew sid 08®TS |00T®T8 wy Jod "Woa9 7IsisuoD ap aaipuj 97| exte} 1od eAna)e [euojoesado 298A epIanbsa & BAIND :Q < SBI0RA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV -eled /i 0Z>X>0T [FS8A - K¥ 11 eSueInBas ap ouguDd :'§D reousiod feuopesado 458A BJISIIP B BAIND (0 > SAIORA
(S3TVS YOO0HY /d) 62T-S¥3 "H1N3 - (OIFN OA Ol0YHY) TTE-SHA "¥1IN3 yjw 0Z>X >0T PPA 89 1 edueinBas ap ougud 150 (oy0loud) zimaup PA (s1abuer) oyuyur ores 30 = JofeA
OTTOSHZ0ET | senba | OYOVOIHISSY1O S3avainoTaA VIMLININYId
1NS Od FANVYYHDO Old Od 1vyd3d3d 3AvdISH3IAINN _ d39dd ASNYNY S3QOVAYISA0
3 i 6L eI0U Wes [ ©e10U WS [ e10U WS 5%
O < 0 ooooooooooooooooooooooooo_w
mv 0 © © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0o 0 o o >
| < ooooooooooooooooooooooooow
@[ > © © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0o 0 o 0o o o 0
Islleuy
0'08 S6. G'/1 0'LL G'9/ 0'9. G'G. 0's.
+ + + } + + + + } + + + + } + + + + 4 + + + + } + + + + } + + + + ov
>38G8A i
<9GB8A
—H >dgga ° 0S
<dggA ° |
T09 @2
o
g Q.
Q.
tor 8
@
w 2]
08 3
|7 5
1 06
pepioojan ap eweibeiqg 20t
+000T-
toos 5
tooo- =
1 oot~
.................................................................................................................................................................. + 00z- %
0 ©
............................................ - ..-...-...-.------.-.-.-.-.-...-...-...-.-.-.-.----.-.-.-...-...-...-.-.-.-.-.-.-.--.-...-...-...-.-.-.-.-.-.-.-...-.H\OON M
T 001 R
1009 T
toog &
f f f f f f f f f ewiuelg 000T
8- ‘ - 0
w- 1 103
oV T 1
o | +00T O
M N 900000000000 m w
e o T 000000000000000000 m om.ﬂ w
5Nl 1ooz 3
vt ]
9l 1 ose
g — e 1 00¢€




266

0TTOSH30ET

Z0 10+G8 WX 0e 000+08 WX 30/ew  [sid 08 € TS wy Jod "Woas “IsIsUoD ap BaIpu| )]
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO
(STVS VO0H /d) 62T-S¥3 "4LN3 - (OIFIN O OlI0YHY) TTE-SHA "HINI yuy 025X >0T PA A9 | edueInBas ap ougmD 15O

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

epJanbsa & BAIND 10 < SAI0BA
R)BUIP € BAIND :Q > SAIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

OYOVOIHISSY1D

NS Od FANVYHO OlY Od 1vd3d3d 3dvdiSYIAINN

| d39dd

JSIYNVY

S3AvAIOOT3IA

S30IHVAYISHO

YIH13ININY1d

%]

| 8L |°”99”ODI|
— -
VA VA
T
o

. _ EB=m - __ - - - - __ = __— 1
. s
| | | 3si[euY
0's8 S'v8 0'v8 G'e8 0'e8 5'z8 0'c8 S'18 0'T8 508 008
— e —t ———t— OV
>9G8A i
<9GB8A
— >dG8A ° 0S
<dGgA ° |
[ <
109 @
o
g o,
o
tor 8
®
\ [%2]
08 3
|7 5
06
00T
'BPIOO|oA © .mE.m._mm_D
DepIoo|aA 8p a_oor
7008 5
7009 =
T 001~
....’ ............................................................................................................................................................ H\OON.w
0 =)
........................................... ’..-.-.-.-.-.-.-.-.. R R R P P TR TR TR TERRTRE. SERTEEEY | N olor4 M
Toov
1009 m
toos 8
: : : : : : : , IEICE 000T
8- 70
wuw\ mwom
- - - ]
mNu 1 000000000000000000000 00060060060600 oo m_\ OOH m
S o+ oeee 000000 fost B
M N T 000000000000000000 w\ OON M
VT ]
9 T WomN
8 , , , , , , , " Jwels ap ewelbelp 9 WY 00¢




267

euibed

€0 10+06 W 0k 000+S58 WX
VOI41INOIO VIONILSISNOD VA ISITYNV

30//ew
‘ereq

(S31VS VOO0 /d) 62T-SH3 "H1IN3 - (OIFN 04 OI0YHY) TTE-SHA "HLINT

0TTOSH0ET

NS Od FANVYHO OlY Od 1vd3d3d 3dvdiSYIAINN

| d39dd

wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY|

[F98A - K9 11 dURINBaS 8p ongwD :'S§D
PA A9 1 edueinbas ap ousnid 50

025X >0T
0Z>x>0T

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA

ferouajod [euojesado 458 R)BIIP € BAIND 0 > SBIORA

(o13loud) ziaup PA (ewabue)) onuyur orel :Q = JORA

OYOVOIHISSY1D
3SITYNY

S3AVAIOOTIA YIH13ININV1d

S309VAYISE0

| 8L |°”39”OOI|

[95] edwey

%)

>

< —
>

0'06 g

il m>

= =
0'68 5'88 0'88 §.8 0'.8 5'98 0'98

Isifeuy
68 §'s8 0's8
T e S N e L L S S A S S oy
>9G8A |
<9G8A
H >dg8A ° 0S
<dggA ° ]
T09 2
] 8,
o
t+tor &
@
4 (2]
08 3
|
_é { K 5\ 06
PepIdo|aA ap ewelbelq 00T
000T-

(bs3) [w]orey (nq)

1swiue|d

0000000000000000000000

0000000

©00000000000000000000 ©000000000000000000

- 00T
- 0ST
-00¢
- 0S¢
00€e

§

[w] se100

” “Emh,m_o,mEEmm_u, ] mEuE_w_,q




268

40} )0+G6 WX Ok 000+06 WX 30/rew sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
(S3VS vO0u /d) 621-Sd3 "¥1IN3 - (OIFW OA Ol0YYY) TTE-SHA "HINI 0Z>X >0T PPA 89 1 edueinBas ap ougud 152 (oyaloud) zimaup PA (awuabuey) onuyul ores g = Jofep
OTTOSH30ET OYOVOIHISSY1D S3AvAID0T3IA YI413IWINVd
1NS Od FANVYYHDO Old Od 1vd3d3d 3AvdISH3IAINN _ d39dd ASITYNV S3QOVAYISA0
5| ST (] Wi
D)<
@ 1
i St St e
<
S ey e
7 Isileuy
0's6 S'v6 0'v6 G'€6 0'€6 526 0'c6 S'16 0'T6 5'06 006
} } } } . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . oy
>39GB8A |
<9GBA
H>dG8A e 0§
<dgg8A ° ]
[0\ — <
T09 @
o
4 Q.
o
ror &
@
1 »
08 3
] e
SN e & VY s Wy e R
00T
'BPIOO|oA © .mE.m._@.m_ﬁ_
pepIdojeA ap a_or
1 0085
1 009-=
T 00%-
T A T T H\OONunum
70 ©
..... ey T Y ....H\OON M
700V
2009 m
Toos 8
f f f f f f f f mewiuelg 000T
8- 70
w- 4 05
w N. "$0000000000000 0000000000 Ww OOH m
w O -+ 0000000000 0000000006000 ogooooooooooooooooooowr Om._n m
SR 100z 3
.v -+ ©0000000000000000000000 m
@ 4 mw OmN
8 , , , , , , "Jwes ap ewelbeIp 3 eLIBWINY ooe




269

euibed

50 10+00T W 0e 000+56 WX
VOI41INOIO VIONILSISNOD VA ISITYNV

30//ew
‘ereq

(S31VS VOO0 /d) 62T-SH3 "H1IN3 - (OIFN 04 OI0YHY) TTE-SHA "HLINT

sid 0seo0 08B TS |00T®BTI8 wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY|
Y/ 02<X |0Z>X>0T | OT>X [FS8A - K¥ 11 eduenBas ap ougwd :'sD
y/uw 0Z<X |0Z5X>0T | OT>X PA A9 1 edueinbas ap ousnid 50

exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A
rerousiod reuoroeiado 98
(o13loud) ziaup PA

eplanbsa € eAINd i < SAI0EA
R)BIIP € BAIND 0 > SBIORA

(e1uabuer) oyuyur ores :Q = JojeA

wes ,mc ,m.EQmm.__u 3 m,Em,E:_,,q

0TTOSH30ET ‘pun OYOHVOIHISSY 1D S3AvaIioo1aA VIYLIWINY D
1NS Od FANVYD Old Od 1vd3d3dd IAvdIiSHINAINN _ d39dd ASITYNY S30OVAYISE0
3 i BI0U Was [ BI0U Was Wiy
Sl < o_0 0o _0 0o 0 0o 0 0 o0
mvaoooooooooo
~| <9 o_0 o 0 0 0o 0 0 0 0
®l>» 0o 0 0 0 0 0 O O O O
Isieuy
0'00T G'66 0'66 G'86 0'86 G/6 0'/6 G'96 0'S6
t t t t } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + + + } + + + + } + + + + OV
>3G8A _ |
<9G8A
- >dgga ° 0S
<dG8A o _ |
P\ — <
T09 @2
o
| |78
o
_ to. 8
[¢]
4 [
08 3
5
- 06
00T
000T-
- 0085
-009-=
- 00t~
- 002~ F
0 o
........................ OONM
ooy
009 T
008 2
,,”,,,,”,w_b,mE_,cm_,n_oog
w- T \ mo
w T o0g
oV T ]
WN- 1 ow\oo._”m
w o 0000000000000000000000 ° W\ Om.ﬁ w
SR 1ooz 3
v ]
gl WomN
oI S L — S B R B —— — 1 00g




270

T0 10+0% WX ok 000+SE WX 30/rew sid 08e IS 00T B 18 wpj Jod “Woa9 “I1sISu0) ap daIpu| P9 exte) 1od eAnale [euojoesado 298A ep1anbsa B BAIND :( < SSI0feA
euibed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
(VINQLN3L) 82T-S¥3 "YLINT - (V1341S3) 62T-S43/(9)98€-S49 "H1INI iy 0Z5x >0T PA 9 1 edueinbas ap ougmd 180 (o18foud) ZIaApP PA (eabues) oyuyur ores :0 = JoeA
0600.1S¥HESY | senba | OYOVOIHISSY1O S3avainoTaA VIMLININYId
1NS Od FANVYYHDO Old Od 1vd3d3d 3dvdISH3IAINN _ d39dd ASITYNY S3QOVAYISE0
5| E— 19 e elou uss [ e10U wes Y]
o ooooooooooooooooooooooo_w
m 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 o o 2
- ooooooooooooooooooooooow
@ 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o o o o0
Islieuy
0',Lg g'og 0'9g G'Ge 0'se
+ + + + } + + + + 4 + + + + } + + + + } + + + + [0}74
0S
| <
T09 @2
o
g Q.
Q.
tor 8
[¢]
w 2]
08 3
|7 5
o o ownoo ©00000 8o H\ 06
pepioojan ap eweibeiqg 20t
-+ 000T-
toos 5
1+ 009- =
1 oov-
.................................................................................................................................................................... + ooz- w
7 T0 ©
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| H\ OON _M.
T 001 R
1009 T
toog &
f f f f f f f f f ewiuelg 000T
8- - 0
o 1 L 105
- _$e0000000000000000 ;
3y oot
le T 00000 E w
w ot ooo 000000000 % 0GT w
o N 4 on ©000000000000000000000 m o
_W. . ©0000000000000000 T 00¢ _M.
9l 1 ose
g — e 1 00¢€

“Emh,wc,miﬁmm_n ] mEm,E_,H_,q




271

¢0 )0+G1 WX Ok 000+01 Wy 30/rewl sid wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
euibed VYIOIdLINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 0Z>X >0T [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD ferousod feuoioesado 458 BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(VINQOLN3L) 82T-S¥3 "HLN3 - (V134LS3) 62T-S43/(9)98€-SHd "YLNI 025X >0T PA 9 1 eduenbas ap ouguid 150 (o18foud) ZIaApP PA (e1wabue)) oyuyur ores 0 = JofeA
0600.1SdESy O<O<o_n__mm<|_o S3AVAIDOT3A VI413ININV1d
1NS Od FANVYYHDO Old Od 1vd3d3d 3AvdISH3IAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISEO

6oL s s o

<
|
HV|WO
<
> o - r - o 89
| | | 3sieuy
0'sy S'ry 0'r g'ey 0'e

| 6. |°”39”90I|

14 Y474 (V47 STy 0'Ty S'ov o‘or
t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t oy
>9G8A |
<9GBA
—>dsgA e 0S
<dGgA o |
[ <
T09 @
o
4 Q.
(o}
tor &
@
R "
08 3
|
e e —r < et N
00T
'BPIOO|oA © .@E.@.h@.m_ﬁ_
DEPIA0[aA P 9 oot
toos- 5
}ooo- =
T 00%-
N + ooz- %
T0 O
................................................................................................................................................................ +002 M
Toov
1009
toos 8
, , , , , , , f f TETEE 000T
g 70
w. -+ I Om
oV e 0000000000000000 E
= . foor o
w 0T ceeeesee nnuoon nuun 0000000000000000060000000 00000000000 nonn ©00000000000000 w\ 0sT m:v
M g $oo0ce ©000000000000000 ncnnoon ononn _ onno w\ 002 M
v ooooonooognooooonnoooooo ooo 3
9T E 0S¢
8 - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } - - - - } + 00¢

Twer mc,mimam_u, ] mEuE_,H_,q




272

£0 )0+0G WX Ok 000+S1 Wy 30/rew sid wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
euibed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ereqg Y/ 0Z5X >0T [58A - K8 11 eduRINBaS 8p OLgWID 15D ferousiod feuopesado 48A BYBIIP B BAIND 10 > SBIOA
(VINQLN3L) 82T-S¥3 "YLINT - (V1341S3) 62T-S43/(9)98€-S49 "H1INI 0Z5x >0T PA 9 1 edueinbas ap ougmd 180 (o18foud) ZIaApP PA (e1wabue)) oyuyur ores 0 = JofeA
0600.1SdESy O<0<O_n=mm<|_o S3AvVAIDO13A VI413ININV1d
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd ASIYNY S3QOVAYISA0
o]

<
I
> | s2
A — e— e—
>
7 7 3siieuy
0s G'6v 0'6 g8y 0'sy g

| 6. |oqaeng:)| |

0 YA 0'Ly g'oy o'or G'sy 0'sy
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | ov
>38G8A |
<9G8A
H >dg8A ° 0S
<dggA ° ]
P A — <
T09 2
9]
1 =3
o
roL &
@
] 7]
08 3
™ 5
j ﬁ \

+ 008" G
tooe- =
T 001~
. ..-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.---.--::--.-.-.-.-.-.-...-...-...-.-.-.-.-.-.----.-...-...-...-.-.-.-.-.-.-.-...-...-...-.--------.-.-.-.-...-...-.H\OON-%
TO ©
o e ..............................................H\OON M
T 00% .
7009 m
toos &
. . . . . . . f f mewiue|q 000T
8- T 0
w- 1 1 05
o 7 & goj :
W z- + uuo coonssscnns onononnonnonn ww 00T m
w 0+ ooo noo oaoocacaaooaacaoocooonoooogn noooocooncacouaccao.xunooonooooonooooonn onoonuonoono ww 08T %
.W/O_ M\\ nooaaaooaaaauooooaoo ono ww 00¢ M
9l }osz
8 , , , , , , , el ep ewelBelp o euewny | ¢




273

740] )0+GG WX Ok 000+0G WX 30/rewl sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAIlae [euoioeiado 2SeA ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
euibed VYIOIdLINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 0Z>X >0T [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD ferousod feuoioesado 458 BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(VINQOLN3L) 82T-S¥3 "HLN3 - (V134LS3) 62T-S43/(9)98€-SHd "YLNI 025X >0T PA 9 1 eduenbas ap ouguid 150 (o18foud) ZIaApP PA (e1wabue)) oyuyur ores 0 = JofeA
0600.1SdESy O<0<O_n=mm<|_o S3AVAIDOT13A VI413ININV1d
NS Od ANV Old Od 1vd3d3d 3AavaiSH3IAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISA0
a| | ] [ s 0w s w Yo
Ol <o
& >0
(=]
| <o
©l >
3sifeuy
0'sS S'vS 0'vS G'eS 0'es q2s 0'cs S'1§ 0'TS 508 0'0S
+ + + + } + + + + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + 4 + + + + } + + + + } + + + [0}74
>9G8A i
<9G8A
— >dggA ° 0S
<dg8A ° i
P\ <
T 09 W
1 Q.
Q.
tor 8
_ ) ]
08 3
| =
o ° ”n ﬁl é‘l’l’r 06
00T
epPID0|9A Bp ewreibelq
PepIoo|aA 3p q_ oot
70085
T7009-=
T 00%-
.................................................................................................................................................................. +00z- num
TO S
.......................................................................................... e [ .....................................H\OONM
700V
1009 m
toos 8
, , , , , , , f , TRENIEE 000T
8- 70
il ’ 29200000000 soooasossed] O3
H v T 800000000880000800 00 R —— [05[\ OO.H
w 0 oonnoooo o° nnoo : 10sT w
o 2+ 00000000 oouuuo o° oou 1 b=
5 . & ooz 3
v+ 9000000000000000000000 onn oo ]
o 1 0000000000000000 m\ OmN
8 , , , , , , , "Jwes ap ewelbeIp 3 eLIBWINY ooe




274

o)
L
g
3

[95] edwey

T0 )0+0/L WX ok 000+G9 Wy 30/rew sid 088 IS 00T e 18 wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
euibed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ereqg Y/ 0Z5X >0T [58A - K8 11 eduRINBaS 8p OLgWID 15D ferousod feuoioesado 458 BYBIIP B BAIND 10 > SBIOA
(1avaIdv9) (V)oLy-1Sd "H1N3 - IINVHOINI YV OSSIOV Uy 0Z5x >0T PA 9 1 edueinbas ap ougmd 180 (010l01d) Z13a11p A (e1uabure)) onuyul ofel 0 = JojeA
GTTOSHIESY | reinbos | OVAVOIHISSY1D S3avVanoTan VIMLIWINY T
NS Od JANVYYHD Old Od Tvd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3ASITYNY S3QOVAYISE0
o]

109

T 0L

[u/wi] sapeproojpA

(‘bs3) [w]orey (uq)

000T

MENEE
00€

0000000000000000000 °

- 0S€
- 00

0sy
- 009
- 0S5
009

[w] se100

“Emh,wc,miﬁmm_n ] mEm,E_,H_,q




275

[96] edwey

0 )0+G/ WX O0e 000+0.L W 30/rewl sid wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exre} Jod eAllae [euoioeiado 298 ©epianbss & BAIND :Q < S8I0RA
euibed VYIOIdLINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 0Z>X >0T [*98A - R¥ 11 edueinbas ap ougmd :'sD feousiod feuopesado 48A BYSIIP € BAIND 10 > SIORA
(1a7va1dv9) (V)0Ly-1SH "HLINT - ILNVHOINI V 0SSV 03X >0T PA 8 | edueinbas ap ougud 150 (o19l04d) ZIauP PA (23uabue)) opuyul ores 10 = JofeA
STT0SH3IESY OYOVOIHISSYT1D S3AVAIOOTIA YIH13ININY1d
NS Od JANVHO Old Od 1vd3d3d 3AdvdiSd3IAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISE0
5 %]
£
8
=
3sifeuy
0'S.L S'v. 0'v.L S'€L 0'€L SeL 0'cL S'TL 0'TL 5'0L 0'0L
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f } f f f f f f f f f f f f ov
>39G8A ]
<9GBA
—>ds8A e 0S
<dg8A ° |
[ <
e e e e R M e e e e e e e e e M e M e e S e e R M S e mme S e S M e M S S M e e S e e e e S e e e e e e s e e =l ()] D
o
1 Q,
o
ToL 28
@
1 7]
.. ~ 08 3
|7 5
o o I3 Om
00T
000T-

(‘bs3) [w]ored (na)

V- T ©000000000000000000000

- T ° ©0000000000000 000000000 - 00Y Muu
. wF\\‘ o 00000000 0000000000000000000 000000000000 i nnav
o1 sscssassasse soeoceont 00G 3,
14 Tooo ° ]

o I +oss

8 , , , , , , , " Jwels ap ewelbelp 9 WY 009




276

£0 )0+08 WX ok 000+G.L Wy 30/rew sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
eulbed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 0Z>X >0T [*58A - R¥ 11 edueinbas ap ougud :'sO ferousod feuoioesado 458 B3P © BAIND 0 > SBIO[BA
(1avaIdv9) (V)oLy-1Sd "H1N3 - IINVHOINI YV OSSIOV Uy 0Z5x >0T PA 9 1 edueinbas ap ougmd 180 (010l01d) Z13a11p A (e1uabure)) onuyul ofel 0 = JojeA
STTOSYHIESY | senba | OYAVOIHISSY1O S3avainoTan VIMLIWINYId
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISA0

o)
L
g
g

[95] edwey

%)

<
I
> 50
e<
€>
3sifeuy
0'08 G'6. 0'62 §'8. 0'82 G 0'L2 G'9/ 0'9. G'G. 0'G.
or
0s
<
+09 @
o
Q.
o
-0, &
[}
7))
08 3
=
- 06

(‘bs3) [w]ored (na)

000T

awiue|d
ooy

0000000000000000000

- 0SY
- 009

- 0S5
- 009

[w] se100

- 059
00L

” “Emh,wc,mimam_n ] mEm,E_H,_,q




277

0 )0+G8 WX Ok 000+08 WX 30/rewl sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
euibed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ereqg Yy 0Z5X >0T [58A - K8 11 eduRINBaS 8p oLgWID 15D feousiod feuopesado 48A BIDIIP B BAIND :Q > SBI0RA
(1avaIdv9) (V)oLy-1Sd "¥1N3 - ILNVHOINI V OSSIOV 025X >0T PA 9 1 eduenbas ap ouguid 150 (010l01d) Z13a11p A (e1uabure)) onuyul ofel 0 = JojeA
STT0SH3IESYy O<O<0_n=mm<|_o S3AVAIDOT13A VI413ININV1d
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISA0
o]

3siieuy
0's8 S'v8 0'v8 G'e8 0'e8 qZ8 0'c8 S'18 0'T8 508 008
+ + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + 4 + + } + + + + } + + + [0}74
>9G8A i
<9G8A
— >dg8A ° 0Ss
<dg8A ° |
P\ m— —
e e e e Bem e e e e e e e e e e e R R S e e e S e e S e e M S e S e e R M S M S M e e e e e e e e e e e w ()

T 0L

[u/wi] sapeproojpA

1swiue|d

© o
T
I
f

N <F
h
-
m—

°

°

00000000

[95] edwey
O

00000000

o ©0000000000000

000000000000
©00000000000000

©00000000000000000000
0000000000000

©0000000000000000
00000

©000000000000000000

o

o

n
[w] se10D

0 ©O© < N
! ! !

f

°

©0000000000000000

wes ,m.c ,m.EQmm.__u 3 m,Em,E_H_,,q




278

o)
L
g
g

[95] edwey

A VA
T
O

S0 )0+06 WX Ok 000+SG8 WX 30/rew sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo ap daipu] 99| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa e eAIND 0 < Sal0feA
euibed VYOIH1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ereg Y/ 0Z5X >0T [58A - K8 11 eduRINBaS 8p OLgWID 15D ferousiod feuopesado 48A BYBIIP B BAIND 10 > SBIOA
(1avaIdv9) (V)oLy-1Sd "H1N3 - IINVHOINI YV OSSIOV Uy 0Z5x >0T PA 9 1 edueinbas ap ougmd 180 (010l01d) Z13a11p A (e1uabure)) onuyul ofel 0 = JojeA
GTTOSHIESY | reinbo. | OVAVOIHISSY1D S3avaAIDOTIAA VIMLIWINY I
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3ASITYNY S3QOVAYISA0
o]

3siieuy
0'06 5'68 0'68 5'88 088 G'/8 0,8 G'98 0'98 §'s8 0's8
+ + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + + + } + + 4 + + + + } + + + + } + + + [0}74
>9G8A i
<9G8A
— >dg8A ° 0Ss
<dg8A ° i
P\ m— —
e e e e e e e e e e e e e e e R e S e S S e e S e M M M e e S M S e e e S S M M M e e e e e e ()0

©
T

Y

o

T 0L

08

[u/wi] sapeproojpA

Smawiue|q

°
©0000000000000000000000 ° \

©00000000000000000000

— T

00000000000000000

[w] se100

i
o
%ol
©

0 © < N
TR
T

wes ,m.c ,m.EQmm.__u 3 m,Em,E_H_,,q




279

[95] edwey

90 )0+G6 WX Ok 000+06 WX 30/rewl sid 0ge1s wyf Jod "woa9 1sisuo) ap daipu] HY| exie} Jod eAaye [euoioesado 2S8A eplanbsa & BAIND 10 < S8I0EA
euibed VYOId1INOTO VIONILSISNOD VA ISITYNY ‘ereqg Yy 0Z5X >0T [58A - K8 11 eduRINBaS 8p oLgWID 15D feousiod feuopesado 48A BIDIIP B BAIND :Q > SBI0RA
(1avaIdv9) (V)oLy-1Sd "¥1N3 - ILNVHOINI V OSSIOV 025X >0T PA 9 1 eduenbas ap ouguid 150 (010l01d) Z13a11p A (e1uabure)) onuyul ofel 0 = JojeA
STT0SH3IESYy O<O<0_n=mm<|_o S3AVAIDOT13A VI413ININV1d
NS Od ANVYYHD Old Od Tvyd3d3d 3avdaiSHIAINN _ d39dd 3SITYNY S3QOVAYISA0
o]

Isifeuy
0'S6 S'v6 0'v6 5'e6 0'€6 526 0'c6 S'16 0'T6 5'06 006
t t t t } t t t t } t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t } t t t t [0}74
>39GB8A |
<9GB8A
—H>dggn e 0S
<dggA o |
M M e e e M e M M R R e M M e M e R M e M e S M A A M M R e M R e M e e m e e e e e mm mm mmt ()] D
o
g o,
[oX
ToL 28
@
R n
08 3
e
06
00T
+000T-
o085
+009-=
1 oov-
. e -.-.-.-.------::--.u‘\OONunum
0 o
..................................... B EEEE B R TELLE T ET] TEEPRETREY BoloY M
Mfoov —
009 m
+o08 8
, , , , , , , f f mewiuelg 000T
8- T 005
o+ R 1+ 0SS
#l 1 ° °°° °°°§°°°°°°°w_
z- & ©000000000000000 onn 00000 I oco w\ 009 md
O T 0000000 o co 00000000 no W\ Omw w
4 o ! o= < 00, 3,
VT 0000000000000000000 0000000000000000 :oo ]
9T \ 0S.L
8 "wres ap eweibeIp 8 eLBWN|Y 008




280

10 10+00T WX oe 000+S56 W 30/1ew sid wy Jod woe9 "1sisuod ap aalpu| 9| exfe} Jod eAnaje [euoioesado 28A epi1anbsa € BAIND :Q < SaI0[eA
eulbed VYOI LINOTO VIONILSISNOD VA ISITYNV ‘eled Y/ 025X >0T [FS8A - K8 11 eSueInBas ap ouguDd :'SO reousiod feuopesado 458A BUB.IP B BAIND 30 > SAIO0EA
(1a1vaIdvo) (V)oLy-1Sd "9d1NT - ILNVHEDINI VY OSSIDV 025X >0T [PA A9 1 edueinbas ap ougid 1S (o18loud) zimaup PA (awabues) oyuyur ofel :Q = JojeA
STT0SH3IESY OYOVOIHISSYT1D S3AvAIDOT3IA VIHLININVId
1NS Od JANVYYHDO Old Od Tvd3d3d 3dvdiSHINAINN _ d39dd JSIYNVY S3QOVAYISE0
3 i e10U WeS [ e10U WeS [ eI0U WeS Wiy~
119 & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m. > o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3sifeuy
0‘00T 5’66 0'66 G'86 086 G'/6 0,6 G'96 0'96 G'S6 0's6
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f } } f f f f f f f f f f f ov
>3G8A ]
<9G8A
—H>dggn e 0S
<dGgA o |
—— e e e e e = e == == ()9 D
)
1 Q.
=%
tor &
@
1 7]
8 3
| 5
000 0 o Om
000T-
©
Y
=
o
E)
T
- 008 W\
, , , , , , , , , mawiue|q 000T
8- T 00§
W. 4 T 0SS
UG - OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOW_
m z- I ] 009 m
w 0 0000000000000 W\ 099 w
2T Toos 2
v ]
9T \ 0S.
8 - - - - } - - - - } - - - } - - - - } - - - - t - - - - } - - - - } - - + 008

Jwel ,mc mc:&mw_u 3 m,Ew,E_H_(




281

APENDICE H — QUADRO RESUMO DO ICG, I actot, lacrar: lupsE Irs



282

X X 8.'vZT | 00'720566 0 | sz |ze|s862e | 96 |82'6 | Lz [660T | 2¢ | 9T | 26T
X X 0z'2zz | 00°229TT8T | 2 | 9v | e |8e'or | geT |e02T | g€ |22'%T | €v | 22 | 9sT
X X 8G'66 | 00'880V6. 0 |oz|ve [TT'92 | 92 |sz'8 |ve |[se'8 | vz | 6T |astT
X X G9'9eT | 00'T9680T | O | 22 | L¥ | €9'cy | 22T |ov'eT | 6€ [sT'or | 4t | 2T | ¥ST
9/'0 [2L'T |8T |2l'T 9/'0 00'5€09 0|0 ] s |et S |.leT v |2L'T G | GT |est
X X an an aN [ an | aN |aN aN |anN an [an an | ez | zatT
800 [8T'0 |8T'0 |8T0 80'0 00°'202T 0|0 ]| T |sTO T |8T0 T |sT'0 T |6€ |ept
X X 'te | 00'v8e8Ly € [zt | ot |s00r | 95 |ozz |[stT |88z |91 |ve |TvT
X X €9'9z | o0'c6vSOV 0 | ot |6T |ov's v |v2'e |81 |ev'e |[6T | vz |ovT
X X Z1's8 | 00'vvz962T | ¢ | € |8z |e6svT | 08 |2y | ve [vO's |8z | 0z | 6T
ov'TT | ¥6'S | v¥E'Cc | 90°'C Ov'TT | 00'€VSELT 0| v | LT |v6'S €€ | ve'e €T | 90'c /T | €z | 8¢et
2S'Tc | 828 |0L'C |vZ'e 2S'Te | 00'vLLlzE 0| 8 | 8T |828 9r |0L'C ST |ve'e 8T | 8t | z¢eT
GT'6S [ 6092 | 26°L | 288 GT'6G | 00'G/.006 G | 2z |6V |6092 |S¥T |26'L | ¥ |28'8 6v | Tz | 9¢et
ZI've | 2oL | v2'e |ev'e ZT've | 00°2€2.9€ 0| 6 |6T |20 6c | vz'e 8T |zv'e 6T | €z | et
9g'cz [ 0z2'L |08'T |9T'C 96'€z | 00'88.8SE 0| 6 |2t |02, ov |08'T ot [912 zT | ot | ver
6v'6T | 26°L |8L'€ |2EY 6v'6T | 00092962 0| 2 |ve |26L vy | 8L'E 12 |2e'v | ve | LT | et
6S'€T | ¥6'G |9T'Cc |vE'C 6G'€T | 0076902 0| S |€T |v6'S €€ |9T'C ZT | ez €T | 62 | zet
0€'8T | 06V | 29T |[29'T 0€'8T | 00'G598/¢ o 2| 6 |osvy Sz |29'T 6 |29'T 6 |2z |1et -
60°6T | T9'0T | 90°E | ¢v'E 60'6T | 00'52.06¢ T | L |6t |190T | 66 [90'c |11 |2v'e |61 | ¢ce |oeT 5
0T'/Z | ET'E€T | 2E'v | 0S¥V 0T'2Zz | oo'seszTy z |ot|sz|erer | 2 |eev |[ve|osy [sz|st|ezt| B |~ N o mm
/2'6E | 95’6 | 90°'€ | 09'E /z6c | 00086265 | 0 | o1 |oc |9e'6 | e5 |90t |t |oot |oz |9z [ser || |8 [ XD Ll1°|a
X X 96'oy | 00'291STL T [st|cz|teer | v |8s'e |12 |96 |2z |12 |clet S
X X 9e'oz | 00'2£00T€ 0| 2 |se|o6'6 GG [89'v |9z |og'o |[ge |sz |9zt ©
TO'8 |v2'c |06'0 |80'T 108 00'0T022T o€ |9 |vee 8T | 060 S |80'T 9 | ez |gzt
L2'L 0Lz [9g0 |vS0 11 00'68€8TT o €| € |oLe ST | 920 z | vs'o € | vz | vet
LT'8 |09 |92'T |v¥'T IT'8 00'v2rieT 0| €| 8 |o9¢ oz |9zt L |[v¥T 8 |ez [¢eet
26'0T | 98'Y [29'T |86'T 26'0T | 00'T0€99T 0| v |TT |98V 1z |29'T 6 |86'T 1T | 92 | zet
X X 60've | 00'7S06TS 0 |et|st|evor | 85 |ese |vT [ve'e |81 |sT |12t
X X 8T'9T | 00'vEV9Te T |9 |vT|[v89 ge |91z |z2r |ese |vT |21 |ozT
/T8 |09°€ |vV'T | P¥'T IT'8 00'vZyyeT 0| e | 8 [09¢ 0z | 't 8 |v¥'T 8 | 6T | 6TT
20'9T | 926 | 08T [9T'c 20'9T | 00'020¥¥e 0| 9 [|zT |9Ls ze | 08'T ot [912 zT | 9z | 811
28'8c | v.'L |0L'C |0LC 28'8Z | 00'Tz68EY 0 |TT |ST |vL2 v |0L'C ST o'z ot | 61T | 21T
v.'82 | 962 |9T'c |2s'c v.'82 | 00'VTLLEY 0 | TIT | ¥T |9G2 v | 9T'e 2T |esz | vT | €2 |otT
G2'8 |8L'c [wr'T |29'T sz's 00'T€952T 0| e |6 |8 1z |vv'T 8 [z9T 6 |9z [stT
$dl sdn | medv) | oy [ og)f) 1ol 8|2 f9fs|v]e]z]T 83 $d ANC[ AN [ YN SN | Sdn | e [Pdoy| Y [Ploy| 9D wy || $¥) | Sdny | v [0V 93] [INdA| PA
onawg|inb Jod sopijea sopeq 91IeJSap Sp 0UAID onawg|inb Jod saloen oyodah Jod salojep EES

wyf Jod 8 0yoa) Jod $¥| g SdN| BV 1LVt 71 op QINNSTY OHAVND




283

€T'9 [9T'T |9g'0 |€v'0 |0OT €T'9 00'T¥29.2 0| 2|2 |91t 6T | 920 9 |er'o L |oot | 21€
/9% |¢6'c | 290 |.6'0 |0OT 19'% 00265012 S| S |91 |26C 8y | 29'0 1T | 26°0 9T |oot | 9T€
16'8 | ¥0‘c |G8'0 | 60T |OOT 16'8 00'98Z¥0v T | ot |8t |v0€E 0S |s8'0 | ¥T [60'T 8T |oot | sTE
TO'T [T9'0 |o0g'0 |9¢'0 |OOT T0'T 00'867S¥ ol T |9 |190 0T |0€0 S |9g0 9 |ootT | v1€
X X 82'L 00'v2L.2€ 0| 8 |s81T [gs2 2y |26'0 |91 |60'T | 8T |o0OT|€TE
X X 68'8 00'59900% 0 | ot |stT |82 6¢ |s8'0 | vT [16'0 | ST |OOT | 2TE
06'6 |[cz'c |T9'0 |82'T |(0OT 06'6 00'€9T9YY 0 | Tt |7Te |eze €5 | 19'0 | ot [82'T 1z |oot | TTE =
8¢'/T | €T'¢c |SS'0 | 290 [OOT 8zZ'LT | 00'26€8LL 0 |oz|7tT |ete ge | Ss‘0 6 |29'0 | 1T |ooT|oOTE || wlolo < | o 8
€59 [22'¢ |16'0 |vE'T |0OT €5'9 00'9vEY6Z 2 | L |ee|Lre |29 |16'0 |GT |ve'T | 2e [00T | 60 _u_. VJlolvis] Sl o %
X X 1L 00'22669T zZ | v | vT |voe 05 |290 |tT |s80 |vt joor|soe || @ ||| ™ @ | I
X X 28'6 00'2vSery 9 | 1T |8t [Vl 8. |29'0 | 7TT [60'T | 8T |0OT| L0€ o
26'8 [6T'C | 6.0 |.6'0 |OOT 76'8 00'2.8T0Y 0 |oT |9T |6TC 9€ |60 €T | 260 9T | oot | 90¢
X X 8z'L 00'v2212€ € | 8 |8T [0Sy v, |60 |€T |60T | 8T |00T | soe
X X §G's 00'550052 09 |zt |at 62 |s8'0 | ¥T [e0'T | T |oOT | o€
X X X 66'8T | 00'G795S8 T |oz|sL |ev'e |sST [Tv'e |95 |95y | G2 |o00T | €0€
0o‘ce [ €ET'TT | 98'c | 6S'c |0OT 00'€E | 00'68998¥T | ¥ | L€ | 6G |E€T'TT | €8T | 982 Ly | 65 65 |00t | zog
86'GT [ €2'S |82'T |8S'T (00T 86'ST | 00'0666T. 0 | 8T |92 |€z's 98 |82'T 1z | 85'T 9z |oot | TOE
T6'T |60 |6V'0 |6V'0 |OOT 16'T 00'89T98 oz | 8 |60 9T |6%'0 8 |6r'o 8 |oot | 00e
X X an an aN [ an | an [aN an |an an |an an | oot | 662
X X LT'/Z2 | 00'229912 0| S |tz|eovTt | TV [es'9 | 6T |22z |12 | 6 |21
X X 9e'/6 | 00'TS€9.L 0 | 6T | T¥ |80'9e | SoT [96'6 | 62 |60'VT | T | OT | TZT
X X 9.'zvT | 00'zeeseTT | 0 |62 | v2 |TT'92 | 92 |22z |7tTe |sg's | vz |stT |oLT
X X 96'Ty | oo'seeteE 0| 8 |Te|ov'sT | o7 |[28'9 |oz |zzg'L |12 |2z |69T
S9Ov | LL'VT | I8V | GT'S l S9'0v 00'€STYZE 0 | 8 | ST [42%T | eV | 18'V vT | ST'S GT | 12 | 89T
X X 61's8 | 00'02€6.9 0 |21 | vz |66'Tc | ¥9 [28'9 |0z |S2'8 |ve |sST |2L9T
X X 66'9€T | 00'650260T | T | 22 | 6v | 28'6¥ | S¥T | 90'€T | 8¢ [¥8'or | 6v | T2 | 99T
X X 8€'vZT | 00'TLL166 0 | vz |19 |s6'ey | SetT [ss'sT | ¥G [96'0Z | T9 | £T | S9t
X X ¥9'98T | 00‘09z8svT | T | 9¢ | 26 |L¥'TL |80z |oz'6z | g8 | 19T | 26 | 22 | ¥9T =
X X Gz'98 | 00'69..89 G |1 |te|6862 | 28 |826 |Le |S90T [1€ [T |€9T || o | = o | o — 2
729 [ 66'TC | 966 | 66'0T Tv'29 | 00'969.6% 0 |2t |ze |66Te | ¥9 |96'6 |62 [66%0T |2e | T2 [ 2ot ‘M W w | o W& m\au
Le', |22'L [0S'S |v8'S LE'L 00'G/.85 0 | T |21 |22z | 12 |oss |ot |ves |t ]St |t ||| ®|“ ™ © «
28'cc | /8.1 |S2'8 |GC'8 28'2¢ | 00'ce6T8T T | v |ve|2821 | 25 |se's |ve |[se'8 | vz | 6T |09T B
GL'0e | ¥E'TT | 8L'C | V'V GL'0e | 00'LgeSve 0|9 |eT |veTT | €€ |8 1T |26y | €T | €2 | 6ST
GG'08 | €822 | G9'0T | ¥€'TT 66'98 | 00'€81069 0 | 21 |€c |82z | 18 [s9'0T | 1€ |ve'TT | €€ | ST | 85T
$Hl sdnp | v | ey [o51f0) [gf2]o]s]v|e|z|T ) $d AN AN | YN[ SIN | sdn | By [Rdoy| V) fologl )| wy || 8] [Sdny eV oLy o) (INGA| PA S

onawgjinb Jod sopifea sopeq

a1Ieasap ap ouID onawogjinb Jod salofea

oyoa Jod salofep

w Jod 8 oydauy Jod $¥| g SdN| fedV| L10LV | teyq1 op ONNSTH OHAVYNO




284

X X 6T'9¢ | 00'89,956 0 | ve |z |62'8 08 [11'¢e |o0€ |2e'e |[z2e | Lz |¢coe
X X 8L'.e | 00's¥9866 T | sz |se|9eL TL |12'e | Te |€9'e | se | 9z | zoe
X X 1v'9 00'62TTLT 0| v |gt |82 €z |se'T |er|ss'T st |se|T0E
66'C¢ [ €99 |8¢'c |06'C l 66'2c¢ | 00'9€9.09 0 | ST |82 |€99 ¥9 | 82'c zz | o6z 8z | sz | oog w
X X 9.2z | 00'T09T09 v | oT | ez [s8'6 66 |92'T |21 |8c'c |ez | sz |e6e s
X X 99'cT | 00'20219¢ z |6 | vT L'y oy |S¥'T | vT [sv'T |vI | sz g6zl | w ]| |PF Rl o w
Te2T (06 |SS'T |99'T 1€CT | 00'09€SeE 0| 8 |91 |06C 82 |SS'T GT | 99'T ot sz | || R || B | 1° f
v8'v [8€C |¥I'T | V1T v8'y 00'S70821T 0 [ € |TT |8 €z |vT't | 1T [vT'T | 1T | ¥2 | 96¢ N
68'v |.10C |ve'T |v2'T 68'v 0025262t 0| € |z2r |L0%¢C 0z |¥2'T ZT | ve't z1 | vz | s6z ©
X X 12'09 | 00°26.16ST | O |ov | TS |€e'sT | vT |28 | v |62's | 1S | €€ | v62
X X €6'Y 00'6570€T T | ¢ |¢etT|zve €e |se'T |er |seT | €T | Se |e¢e6e
X X 9T'sT | 00'59900% 0 | ot |sT |vO'Y 6¢ |¥2'T |2t |ss'T | st |se|ze6e
X X zs've | 00°2.v216 T | €z |1z |098 €8 |65 |Gz |08c |1z | sz | 162
X X z1'ze | oo‘zyeevs € | 1z |8c |iver |oeT |2e'e | ze |v6'e | 8¢ | vz | 062
X X Zv'sT | 00'c€898y T |2t |¢cz|oLs GG | /6T | 6T [8c'c | €z | sz |68¢
X X AR 00'vS.€8 oz |9 [vort 0T |2s‘o s |29'0 9 | gz |88z
X X 0S'0 00'212€T o] o [tTT|vTT TT |#0'T |oT [vT'T | TT | 52 | 482
629 [8gC [290 |VT'T 62'9 00'T0€99T 0| v |TT |8eC €z |z9'0 9 |¥T'T 1T | sz | 982
T8'TT | ¢v'e | 25’0 |2S'o 18'TT | 00'€802TE €| 8|S |eve €€ | 250 g |zs'o G | gz | S8z
09°L |L0C |2S'0 |€80 092 00'9£6002 Z | s |8 |02 0z |zs'o S |eso 8 | sz | vz
8T'6 [TT'9 |[€6'0 |VT'T 8T'6 00'€182¥7C €|l 9 |TT|TT9 65 | €60 6 |¥T'T 1T | Sz | €82
606 [€8'c |€L0 |€6'0 60'6 00'66£072 T |9 |6 |ege 1€ |€L'0 L |e6'0 6 | sz |28z
¢s'v | v2'T | T¥'0o | T¥'O [4h7 00'96G6TT o|le| v |veT ZT | 70 v |70 v | 6v | 182
X X 96'2T | 00'00Z€T9 Z |er |96 |9z6 |09T [sLv |28 |9s's |96 |18 |62t
9G6°2T [92c |€6'0 |86'0 |0OT 9G'¢T | 00'6SEV6S T | ST | LT |9L'e G9 |e6'0 | 9T [86'0 | T |o0OT | 82T
8T'S [T9'C [¥9'0 |S.'0 [OOT 8T'S 00'/225ve 9 | 9 [et|r9c [ sy [¥o0 |11 [ss0 [e1 |oor|2set B
vr'e | €60 [9v'0 | 9v'0 |0OT 44> 00'089291T 0| v |8 |ee0 [or |ov'o | 8 |ov'0 | 8 |o0OT|9cT - 2
oMo | o =
¢6'0T | 2e'c [18°'0 |€6'0 |OOT 26'0T | 00'0¥99TS o [erforfeez | or [180 |vr|ee0 [ot foor[szr || ||| [R]S[2]| 3
vr'e | 6€'T [S€'0 |9r'0 |0OT 44> 00'089291 T | v | 8 |eeT | vz |seo | 9 |ovo | 8 Joor|ver || Y| ¢ | ®|° ®|° P
80'G 89T |TIP'0 |2S'0 |66 80'S 00'66€017C T |96 [89T 62 | T¥'0 L |zs'o 6 |66 |czt N
1G6'8 [9z'c | 180 |OT'T |68 15’8 00'€6vS0v 0 |OT | 6T |92C 6e | 180 | ¥T [OT'T 6T | 68 | zzt
66'0 [€€'T |€¢'0 |TV'O | €6 66'0 00'S0.9¥% T | T |2 |egt €z |€z'o v | 1v'0 L |¢e6 |12t
T9'0c [ 906 |8S'T |TOZ |18 T9'0¢ | 00'T6/8/€T | 9 | G€ | €€ | 906 | 6¥T | 8S'T 9z | 102 ee | 18 | 6TE
9¢'8 [6G'c |82'T |Oov'T |OOT 9z'8s 00'6902.€ v | 6 | € |6S€E 65 |82'T 12 |ov'T €z |oot | 8T¢
$dl sdn | medv) | oy [ og)f) 1ol 8|2 f9fs|v]e]z]T ) $d ANC[ AN [ YN SN | Sdn | e [Pdoy| Y [Ploy| 9D wy || $¥) | Sdny | v [0V 93] [INdA| PA s

onawgjinb Jod sopijea sopeq

81Ie0Sap ap OLRID onawogjinb Jod salofea

oyoa Jod salofep

wyf Jod 8 0yoa) Jod $¥| g SdN| BV 1LVt 71 op QINNSTY OHAVND




285

66'c [0L0 |vT'0O |¥T'O 66'S 00'6T.L. oz | T |oLo s |¥T'0 T |vT'0 T | s | se
S0'v | Iv'T |82'0 |820 S0'y 00'9268. oz |z |t 0T | 820 Z |szo Z | sz | ve
¥6'6 |T¥'T |82'0 |820 ¥6'6 00'769€6T o|ls |z |t 0T |8z'0 z |sz'o z |ze | ez
X X ¥0'8T | 00‘ceTZZ6 0 | €z |se|sv'y €8 | TL'T ze | 88'1 Ge 8¢
X X 0G's 00690182 v | L |11 [og2 ey [65'0 | TT |6S0 | TT €8¢
X X 20'L 00'88/8S€ T |6 |21 |92 vy |¥S'0 | oT [¥9'0 | 2T z8¢
X X sz'e 00'T0€99T e | v |11 |0 ey [65'0 | TT |650 | TT 18¢
X X 10y 00821802 0| s [vT|T9T o€ |¥9'0 |2t [si0 | T 08¢
X X €L'T 0028588 0| z |otr |96 8T |[sv'o 6 [vs'0o |oOT 6.€
X X 6v'9T | 00'202ZEv8 0 |12 |¢ee |y 68 | 0S'T 8z | 12T €e 8.€
/T'v |.v'c |08'0 |96°0 |68 IT'Y 00'900€TZ T |G |8T |ipe o9 |08'0 |ST [96'0 | 8T |68 |28 w
GT'OT | T9'v [96'0 | 960 |[G8 ST'0T | 00'7S06TS 9 |er|8T [19% 98 |96'0 | 8T [96'0 | 8T |s8 |9l€ pos
8v'c | 960 |80 [¥S'0 |68 8v'c oo'gesozt [ 0 [ € [or Jos'o [ 81 [sro [ 6 [rso [or[es[sce|| B[22 leol 8w Z
8¥'c |SL'0 |¥S'0 |v¥S'0 |96 8v'z 00'8£892T 0| € |otT|sto vT [vs'o |oT |vs'0 |otr | 96 | vie ﬂ S| Ga|8|°2 A 9
¥8'8 |19V |€T'T |6ET |16 78'8 00'86TCSY € [tT |9z |T9% 98 |er't |tz |ee'T |9z |16 |€LE Y
08y |Tv'c | 650 [0L0 |28 08'y 0022252 2|9 |et|ve Sy | 650 1T | 020 €T | 28 | 2.8 a
X X X Tl 00'8068€T 0| € |oz |62t vz |16'0 | 2T [20T | oz |06 |TLE
X X X 09'TT | 00'6¥0£6S 0 |zt [t1T|71E'8 |SST |60'S | S6 [S6'S |TTT| 98 | 0/8
X X 60'TT | 00'996995 T |vT |9z [8Ty 8. |08'0 | ST [6€T 9z | v6 | 69¢
68'8C | 186 |¥I'c |€L'c [S8 68'sz | oo'620LLvT | 9 |28 |15 |18'6 |€8T |vT'c |ov |eL'2 | 1S | S8 | 89¢
GE'TT [ T¥'8 | 6T |86'T |18 GE'TT | 00'€¥208S 9 | ¥T | L€ | T¥'8 | ZST |6E'T 9z | 86'T L | 18 | 29¢
00'Tv |0L'6 |€l'c |S0E |vL 00'Ty | 00°29€9602 | T |€s |25 |ose |18T |€r'2 |15 |so'e | iS | vL |99g
g¢e'e |[sg'e |0L'0 |S.'0 |16 ze'e 00'22669T T | v |vT|Gee v |02'0 |eT |ss0 |vT | ve |Soe
66'c |ce'c |82'c |6¥'C l 66'S 00'08%50T 0| z |ve |zee ze | 8z'e zz | ev'e ve | 12 | vie
X X IT'e 00'7S.€8 z |z | 9 [822 zz | 250 g |z9'0 9 | ez |¢cte
X X o'zt | oo'eve6ze 0| 2 |15 |9e2 TL |99y | sy |e62's | 1S | sz |zie
¥8'v |[SS'T |€6'0 |VT'T v8'y 00'G082T 0| € |TT|SST ST | €60 6 |¥T'T 1T | sz | T1E
/8T |9v'Y | PT'T | VT'T 18'1 00'6VE€2LY G 2T |TT |9V v | vT'T T | vT'T 1T | sz | oTE
¢L'T | ¥0'T |29'0 |29'0 LT 00'86¥5Y ol T |9 |vOT 0T | 290 9 |z9'0 9 | gz | 60€
G8ET | SEY | 92T | /8T G8'ET 00'0£099€ 0| 6 |8T |seY 2y |9L'T LT | 28T 8T | sz | 80¢
X X 18'L 00821802 T |5 |vT[ser v |¥0'T | oT [sv'T | vT | S2 | o€
X X ev'vz | 00'268519 v | 91 | 82 |9c'oT | 00T |06'C |82 |06 |82 | sz |90¢
X X Tr'or | 00'€82890T | O | 92 | 19 | 98'ST |€sT |TT'9 |65 [2e'9 | 19 | €€ | soe
X X vs'6e | oo‘osesvor | € |92 | 2y |96'ST |vsT |SsT'v | or |se'v | 2y | og | vOE
$Hl sdnp | v | ey [o51f0) [gf2]o]s]v|e|z|T 83 $d AN AN | YN[ SIN | sdn | By [Rdoy| V) fologl )| wy || 8] [Sdny eV oLy o) (INGA| PA
onawgjinb Jod sopifea sopeq 9Jedsap ap oudID onawg|inb Jod saloen oyodah Jod salojep EES

w Jod 8 oydauy Jod $¥| g SdN| fedV| L10LV | teyq1 op ONNSTH OHAVYNO




286

X X 60'vT | 00'6£0¥T9 0 | ¥T [ g9 [09'9 |soT |68z |o9r [60v | S9 |00T| 6T
68'cc | LT'. | 68T |¥T'Cc |0OOT 68'c¢ | 00'8ev.66 v | sz | ve | 212 | ¥TT |68'T o [v1'2 ve oot | 8T
T2'.T (T2 | 880 |6T'T (0OT TZ'LT | 00°26.6V. 0 | 6T | 6T [T 65 880 |vT |6T'T 6T 00T | T
ve'6 | 2L |€T'T [92'T |0OT 7€'6 00'00290% 0 |oT |0z |22 v | ET'T 8T |92'T 0z [ooT | ot
ST'TT (06'c |¥6'0 |8E'T |OOT ST'TT | 00'92958% T |2t |2z |o6€ 29 |¥6'0 | ST [8€'T zz |oot | st
98‘cT | 8G'c | 8€'T |.S'T |00T 98'€T | 00'STOY09 0 | ST | Sz |8se 1S | 8e'T zz | 18T gz |oot | ¥T
62'TT [ T2V |8€'T |0LT |(0OT 62'TT | 00'T99T6Y 0 |2t | L2 |12V 19 |8g'T zz o't iz |ootT | et
22'.e|9G'6 |02'c |LL'C |8L zz'le | 00'v09T29T | T | T¥ | vv | 956 |2sT |ozz |se |i2'c |wvv |8L | 2t
vS've [ ev'. | 8T |68'T |29 ¥S'vZ | 00'22T690T | T | 22 | OE |ev'Z | 8TT |8E'T zz | 68'1 oc [z | Tt
2L'€G | LT'9T | 9€'y | G0'9 zL'es | 00°2659v0T | 0 |92 | ev | 2T'9T | STT |9y | Te [so'9 | ev | ¥2 | oS
60'ce | €T'0T | 6E'Cc | 8€'E 60'€Z | 00'v8.6VY T | TT | ve |€TOT | 2L |6EC /T |8ee |ve|sz | 6v
GZ'vZ | 19'9 [86'0 |GS'T sz'vz | oo'evezLy 0 |zt |7tTT |19 Ly | 860 L |ss'T 1T | sz | sv
€S2T [0Sy |E€T'T |69'T €G'2T | 00'020¥¥e 0| 9 |zt |ost ze | €Tt 8 |69'T A I A A 2
289T | 16'G | 69T | €GC 28'9T | 00'v.Ll2E 0| 8 |8T |16 v | 69'T 2T | es'z 8T | vz | ov
00'8y [ ¥8'6 |SS'T |16'T 00’8y | 00°Z¥0S€E6 T | v | vT |¥8'6 0L |SS'T 1T | 26'T vT | s2 | s
TT'v |SS'T |¥T'0 |2v'0 'Y 00'€ETO8 0|z | e [|ssT T | vT'0 T |zv'o € | S¢ | v
66°CT [ T8¢ |82'0 |9S'0 66'€T | 00'0292.2 o s | v |18%¢C 0z |8z'0 z |9s'o v | sz | ev
€0‘c |0L0 |¥T'O |PTO €0'C 00'€9¥6€ o|[T | T |oLo s |vT'0 T |vTO T |sz| 2y
ve'ze [ 1€2 | 69T |69'T v€'2Z | 00'00€SEY T |TT |2t |TEL 25 | 69'T ZT | 69'T 2t | se | 1
oc'y | 26T | 950 |¥80 0g'y 00'7S.€8 0|z |9 |61 ¥T | 950 v | ¥80 9 | sz | ov
ve'z |[e60'c |20 |¥8'0 ve'e 00'86¥5Y T | T ]9 |e0e zz | zv'o € |v8'o 9 | sz | 6e o
1€'0 [o0L'0 [zv'o |oL'0 €0 00'GE09 0 [o]s Joro S |ezvo | € |oro | s |se| se g
90'0 |¥T'0 | ¥T'0 | ¥T'O 90'0 00'202T oo [T |vro | T [vT0 [T |vT0o |T [sefe]lB|w|o|r Slol| 3
6€'9 |GZ'c [ET'T |€T'T 6€'9 00'vZrieT 0| ¢ | 8 |sze 9T |€T'T 8 [eT'T 8 | sz | 9 m_d SIRI[& 51° f
'8 [6€C |€T'T | /2T 7’8 00'/88€91 0| v |6 |68C | LT |€TT 8 |21 6 | S¢ | G 3
GGV |22y |122'T |TIV'T GS'v 00'28588 T |2 |oT |22y 0e |z2'T 6 |T¥V'T ot | zz | ve ©
oc'vy |16'T |95'0 |¥8'0 0c'y 00'vS.€8 0|2 |9 |61 ¥T | 950 v | ¥8'0 9 | sz | €€
86, | /6T |¥T'0 |82Z0 86'L 00'8E¥SST T | v |2 |267 vT | ¥T'0 T |82 Z | sz | ze
8T'v [69T |z2P'0 |9S'0 8T'v 00'0vET8 oz | v |69T ZT | 2v'o € |9s'o v | sz | 1€
9¢'y | TT'C | 040 | 860 9e'y 00'T9678 oz | |1t ST | 0.0 S | 860 L | sz | oe
€v'0 [86'0 | 0.0 |86°0 €v'0 00'6¥¥8 oo | . |860 L |ozo S | 860 L | sz | 62
00'0 (000 |00'0 |00 00'0 00'0 oo | o0 |ooo 0 |oo00 0 | o000 0 | sz | sz
ST'C | 19C |2v'0o |zv'o ST'C 00'2/8T¥ T | T ]| ¢ |29 6T | 2v'0 € |ev'o € | sz | Lz
/00T | 88 | ¢v'0 | 950 /0'0T | 00'80T96T T|S | v |see vz |2v'o e |o9s'o v | sz | 9z
$dl sdn | medv) | oy [ og)f) 1ol 8|2 f9fs|v]e]z]T 83 $d ANC[ AN [ YN SN | Sdn | e [Pdoy| Y [Ploy| 9D wy || $¥) | Sdny | v [0V 93] [INdA| PA s

onawgjinb Jod sopijea sopeq

81Ie0Sap ap OLRID onawogjinb Jod salofea

oyoa Jod salofep

wyf Jod 8 0yoa) Jod $¥| g SdN| BV 1LVt 71 op QINNSTY OHAVND




287

0T'8T [08‘c | 0.0 |86°0 |OOT 0T'8T | 00'eSizse o6 | . |o8¢ 1z |0.'0 G | 860 L |oot| 69
Sv'9 |80V |22'T |.12'T |0OT Sv'9 00'T€9SCT T | € |6 |8 62 |.l2'T 6 |21 6 |00T| 89
/T'v [18¢ |2v'0 |9S'0 (0OT IT'Y 00'0vET8 zZ |z | v |182 0z |zv'o € |9s'o ¥ |ooT | 29
/68T | 02'G | 6EC |S6'C |0OT 16'8T | 00'TS969€ 0| 6 |1z |oz's 1€ | 6EC LT | g6 1z |ooT | 99
0.'9T [ 1€L |69'T |S2'z (00T 0.'9T | 00‘09gszE z | 8 |9t |1€2L 25 | 69'T 2T | sez 9T |ootT | S9
v1'ce | I8'TT | 6€'C | ¥6'c [0OT vT'ee | 00‘z68579 0 |9t |8z |t8'TT | ¥8 |68 | LT |v6'E | 82 |oOT | ¥9
8V'eT [96'c |vP'0 |69'0 |2S 8¥'€T | 00°LTT.8S 0 |ST|TT |96¢C v | vr'o L |69 1T |25 | v
88'¢c | /ST |vvr'0o |250 | €L 88 00'T€9SCT €| e |6 |87 sz |vv'o L |18 6 | €| ov
09‘'c (690 |90'0 |6T'0 (OOT 09't 00'G799ST o| ¥ | ¢ |69 TT | 900 T |eT'O € |oot| s¥
¢6'T |8€T |s2'0 [8E'0 |0OT 26'T 00'¥S.€8 T |2z |9 |se1 zz | szo v |8g0 9 |oot| vv
98z (92T |v¥'0 |0S'0 [OOT 98'z 00'veyietT T|e |8 [aT 8z | ¥¥'0 L |os‘o 8 |oot| ev
¥T'6 | €€'c | 0S50 [28'0 |0OT vT'6 00'T5286€ 0 |OT | €T |eee 1€ |os'o 8 |zs'o €T |ootT | 2v
€.'6T [96'c |8c'0 |v6'0 |OOT €.'6T | 00°2£.6S8 Z | zz | st |96€ €9 |8g0 9 |v6'0 | ST |0OT| TP
OT'T |S.0 |¥¥'0 [0S0 |OOT 0T'T 00'216.Y o| 1T | 8 [si0 ZT | vv'o L |0s'0 8 |00T| ov
¥1'6 [€€'c |0S'0 |28'0 (00T v1'6 00'TSZ86€ 0 | ot |etT |eee 1€ | 0S50 8 |z8'0 | et |ooT| 62
TT'0 |G2'0 |[€T'0 |G2'0 [OOT TT'0 00'8Z8Y oo | v |sZo v |etT'o Z |szo ¥ |ooT | s8¢
9G'eT [ ¥T'e |v¥'0 | 880 |0OT 9G'€T | 00'8€L06S 0 | ST | VT |VT'E 0S | ¥¥'0 L |8s80 | vT |oOT| g
16'02 | ¥S'9 |v6'0 |9.'T |OOT 16'02 | 00'789€16 Z | ez |8z |vs'9 |vOoT [v6'0 | ST |9L'T 8z |ootT | 9¢
GI'8 |80 |v¥'0 |2S'0 |OOT GT'8 00°'29TSS€ 0| 6 | 6 |80¢ €€ | ¥v'0 L |50 6 |ootT| g€
€T'0T [ ¥E€'Y |69'0 |.L0'T |OOT €T'0T | 00'SEETiy z |11 | LT [VEY 69 |69'0 | TT |[0T LT |ootT | e
S6'0T (96 |v¥'0 |¥6'0 |OOT G6'0T | 00°LLT..LY T | 2T | ST |96'E €9 | ¥¥'0 L |v6'0 | ST |oOT| €€
8c T | ¥EY | €T'T |.S'T |0OT 8e'LT 00'6€0.5. 0 | 6T | sz |vEY 69 |€T'T 8T | /8T Gz oot | z¢
T6'TZ [ 299 | TO'T | 68T |0OT 16'T¢ | 00'VSEVS6 T | ¥2 | 0€ |29'9 | 90T |T0'T 9T | 68'T o |oot | TE ®
82'8T |9T'9 [6TT |v9'T |0OT 82'8T | 00'205962 ¢ |0z |9z |99 |86 |6TT |61 |¥9T [92 00T| 0 ||| il o | < | o =
ov'8 [Z2'e [S/'0 |92'T [OOT '8 00'v7789€ 0 |6 Joz[zze [zs [sro et ozt [ozfoor| 6z |5 | |= |~ [R]D S o
YS'ST | T¥'S | ¥6'0 | 8E'T |00OT ¥S'GT 00'9069.9 0 | 4T | 22 | 1¥'s 98 | v6'0 GT |se'T zz oot | 82 SR e = S
ve'8T [ 629 |8€'T |9.'T (00T ¥€'8T | 00'91686. T |0z |8z |629 |o00T |8eT zz |9L'T 8z |ootT | 22 g
cr'8T | L6'Y | LG'T |S6'T |0OT Zr'8T 00'2£5208 T |0z | 1€ |L6'V 6L | 28T Gz |s6'T 1€ [o0T | 92
9¢'6 60V |TO'T |2e'T |OOT 9€'6 00°'206.0% T | 0T | T2 |60V S9 | T0'T 9T |ze'T 1z |ooT | sz
2¢'6 [9z2'c |69'0 |TO'T |OOT 2’6 00'2.8T0Y 0 |OT |91 |92C 9¢ | 690 1T | T0'T 9T |ooT | 2
GG'G (68T |2S'0 |€9'0 (0OT GG'S 00'909T¥2 T |9 |0t |68T o€ | .50 6 |€9'0 | ot |oOT| €2
9T'T |¥9'T [0S0 | €90 [OOT 9T'T 00'92€05 T |1 |oT [v9T 9z | 0s‘0 8 |e9'0 | o1 |oOT| 22
GG'G (68T |TE'0 |€9'0 |(0OT GG'S 00'909T¥2 0| 9 |oT |68T 0e | 1€0 G |e9'0 | ot |ooT| TZ
T0‘c | 280 |0S'0 [Z15'0 |OOT 10'C 00'G/€.8 0|z | 6 |z80 €T [0S0 8 |50 6 |o00T| 02
$Hl sdn | medv) | oy [ og)f) 1ol 8|2 f9fs|v]e]z]T 84 $d AN AN | YN[ SIN | sdn | By [Rdoy| V) fologl )| wy || 8] [Sdny eV oLy o) (INGA| PA S
onawgjinb Jod sopifea sopeq 9Jedsap ap oudID onawg|inb Jod saloen oyodah Jod salojep

w Jod 8 oydauy Jod $¥| g SdN| fedV| L10LV | teyq1 op ONNSTH OHAVYNO




288

6V'LT [2L'e |2V'T |€S'T 6v'LT | 00'VTLLEY 0 |TT | ¥T |2L'e ve |zv'T €T |es'T vT | ve | ¥2 B
¥v.'19 | 92'GT | ¥6'E | 28V ¥2'T79 | oo‘'zeosysT | 0 | 6€ | vv |92'GT |vvT |ve'e [9g |28y |vv | T¥ | €2 @ lo|r]|m ~ ©
19'9¢€ | 09'TT [ 252 | 82'E 19'9¢ | 00'8609T6 T [€ |0 [09TT |90T |esc [ez|8ge |oe[v |2 (S ||k |0 RlI3| X
vrLT |6V | 02T |2P'T LT 00'L0S9€EY 0 | TT | €T |6V Ty | 02'T IT |2v'T €T | 68 | T2 =N R = %
v.'0Z | 6.9 |¥9T [46'T |29 v.'0z | 00'v506TS | T | €T [8T [62'9 | 29 [vo'T |ST [s6'T |8T |29 0L m
X X €1'6c | 00'TT0S69 T |21 |28 |ogs'et | 18 [ss's |9e |12's |28 |22 | L0T
X X zz'0z | oo‘ostesE T |8 |vr|veer | 08 |€9'9 |[ev 629 |t¥ |22 |90T
X X 12'€9 | 00'8TSTETT | T |82 | 05 |¥T'ce |osT |ov'z |8y [T2'2 oS | ¥2 | soT
X X Gz'8. | 00'vs968€T | 0 | g€ | 2v |€2'sT | 20T |98's | 8c |sv'9 |2v | 62 | ¥OT
X X S.'6T | 00°20,0S€ 0| 8 |2¢|co'ot | 9 [v2's |ve |T12's |28 | 12 | €0t 5
X X T6'9T | 00'6£TE6L 0| . |tz |e60s ee |e60'c |oc [ve'e |12 |ve|2oT || r o ol o o m
69'vT [98'S |/v'C | T0'V 69'vT | 00'8T609C 0 [ 9 |9z |98's 8¢ |v'c | 9T [T0'V |9z | ¥vZ | TOT W N N L1g %
/56 [€9'v [6E€'T |9T'C 16'6 00'22669T 0 | v |v1 |eov | oe |6eT | 6 |otz |1 sz oot |[N|T 7@ e =
vL'€T | ¥6'y | G8'T |G8'T v.'€T | 00'020v¥e 0|9 |cT |¥6V ze | s8'T ZT | s8'T 2t | sz | 66 e
66'vc [ S2'L |8LC |€6'C 66'vc | 00'6VLEVY Z | TT | 6T |S2'L v |8L'C 8T | €6 6T | 5z | 86
TL'OT | LT'9 |6E'e |0L'E TL'9T | 00'09.962 0| 2 |ve |19 ov |ecc |2z |ore |vz|se| L6
Ge¢'/§ | so0c|ov'L | TL'L GZ'/G | 00'0S29T0T | T | G2 | 0G [S0'02 | OET |ov'L 8y | 122 |05 | sz | 96
X X 96'Ty | 00's608€L € |81 | 1r |2s'oz |€eT [20'9 |6€ |2e9 |T¥ |Sz | s6
60°/G [ 60'TC | 62’8 |82'6 |<2S 60'.G | 00'v/GeTTT | T | 22 | 99 [60'TZ | OGT |62'8 65 | 82'6 99 | 25 | s8
€5'8T [ 8LV | 69T |.6'T |OOT €5'8T | 00'202T9E 0|6 | v |8LY 7€ | 69'T Z1 | 26'T vT 00T | ¥8
ve'v (€8T |00 |0.'0 |OOT vZ'v 00'.¥Se8 0|2 | s |e8T €T | 0.0 g |os'o G |ootT| €8
€L'vT [90'G | €8'T |S¢'c (00T €.'vT | 00'v0T.82 0| 2 | 9T |90s 9e |€8'T €T | g2z 9T |ooT | 28
0S‘0z [ov‘0T | 86'0 | 26'T |OOT 05'0¢ | 00'8S¥66< v [OT | ¥T |OV'OT | ¥2 | 860 L |216'T vT oot | T8
TT'v2 | 926 | 020 [Z12'T |0OT TT've 00'GE669Y T |2t ]| 6 |9's T |o0L'0 S |21 6 |00T| 08
ve'zr [ 16'c | 86'0 | 22T |0OT ve'¢T | 00'66€0¥C 0|9 |6 |1Ig¢ Sz | 860 L |12t 6 |ootT| 62
22'8T (80 |2T'T |.2'T |OOT 2Z'8T | 00°29TSSE 0|6 | 6 |80 62 |2T'T 8 |21 6 |ootT| 8L
T/'Ze (0.6 |G6'c |S6'C |0OT TL'2¢ | 00'€vvLED T |9T | T2 |0L'6 69 |S6'C 1z |62 Tz |ooT | 22 o
v1'9T | 08'€ [¥8°'0 |86'0 |OOT v1'9T | 00's6v¥TE 0|8 | |oge |2z |v80 |9 |80 | 2 |ooT| 92 3
v1'9T | 267 | 950 [86'0 |OOT v1'oT | o0u6vvie [T [ 8 [ £ |26y | se |os0 | v [se0 [z foor| s |G |o |k lfe|8]e]| T
90'0 |v¥T'0 |[¥T'0 |v¥T'0 [OOT 90'0 00'202T o|lo |1t |vTo T |¥T'0 T [vT'0 T |ooT| vz % S|3[(8 |2 5 8 f
SC'0T [ 29 | ¥8'0 |86'0 |0OT G2'0T | 00'62.66T 0| S| L |92 |61 |[v80 9 |86 L |oot| €L 3
9¢'9 |[.6'T |9S'0 |¥8'0 |OOT 9z'9 00'0T022T o€ |9 |61 vT | 950 v | ¥80 9 |oot| 22 ©
GT'C (860 |2¥'0 |egv'0 (00T ST'C 00°'2.8T¥ o[ T | € |860 L |ev'o € |ev'o € |oot| 12
2¢'8 |60t |v8'0 |¥8'0 |OOT 2’8 00'99209T o| v |9 |60€ zz | v8'0 9 |80 9 |oot| oL
$dl sdn | medv) | oy [ og)f) 1ol 8|2 f9fs|v]e]z]T ) $d ANC[ AN [ YN SN | Sdn | e [Pdoy| Y [Ploy| 9D wy || $¥) | Sdny | v [0V 93] [INdA| PA s

onawgjinb Jod sopijea sopeq

81Ie0Sap ap OLRID onawogjinb Jod salofea

oyoa Jod salofep

wyf Jod 8 0yoa) Jod $¥| g SdN| BV 1LVt 71 op QINNSTY OHAVND




289

ST'T (690 |TIV0O |TV'O |16 ST'T 00'86vSY o| 1T |9 |69 0T | T¥'0 9 |10 9 | v6 | 0
/2'T |1.6°0 | 690 |[69°0 |48 12T 00'92€05 o | T |oT |60 ¥T |69'0 | 0T [69'0 |OT | 28 | 6¥
909 [€2'T |GSs'0 |2¢9'0 |S8 90'9 00'66€017C 0|9 |6 |et Sz | S50 8 |z9'0 6 | s8 | 8r ~
60'S [SS'C [SS'0 |29'0 [T8 60'S 00'€7T202 ¢ | s |6 [ssz |26 |ss0o [8 |zo0 [6 |18 iv a
2Z'v | €6'T | 29’0 [€8'0 |68 2y 00'80S29T 0| v |2t |c6T 8z |z9'0 6 | €80 ct|jes|ov [[NIdMIO|P 4] %
lv'c |29C |LT'T |v2'T |€8 Lv'e 00'8£286 T | ¢ |81 [29¢C 8¢ | LT'T LT | v2'T sl |8 | v ||| &R |8[8]° il d
928 |29C |vC'T |v2'T | L8 9Z'8 00'v.LL2€ 0 | 8 |8T|eoe 8e |ve't | 8T [ve'T |81 |Zi8 | W 3
OT'Y |8€T |8¥'0 |[SS'0 |68 oT'v 00'08929T o| v | 8 |81 0z |sr'o L |Sss'0 8 | 68 | €v e
GZ'v €8¢ | 690 |06'0 |61 Sz'y 00'GT/Z89T T | v | €T |€e82 T |69'0 |oT 060 |€T |6L | 2v
6T'c | ¢S'T | 690 |690 |S8 6T'E 00'8€892T 0| € |oT |esT 2z |69'0 |otr [690 |oT |s8 | 1v
60'TT [98'c |60 |OT'T |8 60'TT | 00'8ZTOVY T | 1T | 9T [98¢ 96 |/6'0 | ¥T |[OT'T 9T | z8 | ov
T6'6T | 6G'G | TET |SV'T |28 T6'6T 00'29t06. T |0z |12 |6S'S 8 |T€'T 6T |Sv'T 12 |28 | 6€
X X an an aN [ an | an [aN an |an an |an an | 29 | 8¢
X X an an aN [ an | aN [aN aN |anN an |an an |oot | s¢
el'v |[TT'T |z22'0 |22 €L'y 00'28T.TT ole|z|ITT 0T |z2z'o z |zzo z |ov | L6
Z¢r'9 |88T | 650 | S50 9 00'6S06ST o| v | s |s88T LT | SS‘0 S |ss‘o S | vy | 96
ve'o 220 |20 |22'0 |¥8 ¥€'0 00'6¥¥8 oo | . |10 L |2z L |1 L | v8 | g6
X X 0T'2z | 00'7S9.¥S T | vT | OT |60'S 9 | ¥¥'0 v |TT'T |oT | g8 | v6
X X 0S'TT | 00'85058¢ 0|9 |ov|v22 oL |1€v |6c |60's |9v |06 | €6
69'cT |66'C |20 | .20 |08 69'2T | 00'26¥1TE 0|8 | . |66 1z | 120 L | L | o8| z6
ve'vT [66'C | GS'0 | 220 |28 vZ'vT | 00'€G.2SE 0|6 | L |66¢C 1z | SS'0 S |2 L |z8 | 16
¢S'9 [oT'c |99'0 |Z2.'0 |28 25'9 00'€L¥T9T o| v | |oTC 6T | 990 9 |21 L | z8 | 06 -
€0'C [SST |TT'T |TT'T |28 €0'C 00'92€0S 0 | T |OT |SST vT |TT'T | OT |TT'T |07 | 28 | 68 bt
10's |cg'c |v¥'0 |00'T |T6 10'S 00'T€952T 0| |6 |z 12 | ¥¥'0 ¥ | 00T 6|l |R|lo|lr|lr|lild|o E
0Z'TT [0T'e |SS'0 |8s8'0 [Z8 0zTT_|oo'svvzzz_| 0 | 2 | 8 |ore |8z |sso | s [ss0 |8 |8 ||Q|0|F|I|®|8|°|Q
88T |cg'T |10 | L0 |16 88'T 00'S029% 0| T | L |22t 1T | 22'0 L |LL'0 L |16 | 98 =
sv'vT [ev'e |TT'T |22'T |S8 EV'¥T | 00'18S.GE 0| 6 |TT |eve € | TTT ot |zz't 1T | 8 | S8 ©
€v'e [66'C |€€'0 |20 | €8 ev'e 00'T96¥8 T |2 | L |662 12 | €go e |2 L |es | v8
69T |20 |€g0 |€c'0 |06 69'T 00'2/8T¥ o T | € |0 L |ego € |ego € | o6 | €8
€8'ST | ¥5'c | 2.0 |88°0 |98 €8'sT | 00'9TZZ6E o |ot | 8 [vs'e ze | 220 L |8s‘o 8 [98 | z8
00'vS [ 9T'€T | OT'E | €v'e | 6L 00'¥S | 00'T2T8EET | ¢ | ¥€ | 1€ | 9T'ST | 6TT |OT'E 8z |ev'e 1€ |6 | 18
09'v8 | 66'€C | GL'S | 0€'9 | 6L 09'v8 | 00'29¢9602 | € | €S | L5 |66'€e | LTz |S2's |25 |og'9 | is |62 | 08
6622 (802 |LL'T |T12'C | 6L 6G'2¢ | 00'v2.6SS 0 | ¥T | 0z |80, 9 | 2L'T 9T |12’z |0z |62 | 6L
#H##HH# | 6Y°9€ [ 62'8 | ¥8'0T | 28 16'2€T | 00'vese6ee | T | €8 | 86 | 6v'9c |oge | 62'8 | G2 |¥8'oT | 86 | 28 | 82
$Hl sdnp | v | ey [o51f0) [gf2]o]s]v|e|z|T 84 $d AN AN | YN[ SIN | sdn | By [Rdoy| V) fologl )| wy || 8] [Sdny eV oLy o) (INGA| PA
onawgjinb Jod sopifea sopeq 9Jedsap ap oudID onawg|inb Jod saloen oyodah Jod salojep EES

w Jod 8 oydauy Jod $¥| g SdN| fedV| L10LV | teyq1 op ONNSTH OHAVYNO




290

SE'TT [ 6V'9 |TL'e |TL'C GE'TT | 00'080VET 0| € |9t |6r9 8z |TL'€ 9T | 1L'€ 9T | sz | v6
8L0S | ET'TT | TL'e | TL'E 8/'0€ 00'9T9€9€E T |6 |9T |ET'TT | 87 |TL'E 9T [Tt 9T [ sz | €6
X X 96'02 | 00'T¥9.¥Z T |9 |st|esTt | 16 |sv'e |[sT |sp'e |sT|Se| 26
X X 68'cz | 00'9.2z82 0| 2 |zt |evs Z¢ |ssz |tT |8 |zt |sz| 16
vT'0C [ €€'S |6ET |29'T ¥T'0¢ | 00'G86.€2 0|9 | L |ees €z | 6T 9 |29'T L | sz | o6
09L | T¥'V |2g'c |6S¢C 092 00'68.68 oz |t |0y 6T |ze'C 0T [ss‘z 1T | sz | 68
X X zz'sz | 00°296.62 T | 2 |sz|zosT | G9 [ee's | €z |os8's |Gz |tz | 88
X X ¥9'sT | 00'8¥z0ze €| s |ve|ze'st | 89 |[28's | vz |25s |ve |9z | s8
€9'¢6 [ T2'9Z | 929 |€.'9 €9'€6 | 00'TZT9OTT | € | 82 | 62 [T2'9z | €TT | 92'9 iz |eL'9 6z | 9z | 98
69'VT | €L'9 |8V'E |¥6'E 69'VT | 00'€VSELT o | v |11 |€L9 62 | 8r'c ST | v6'e LT | sz | s8
€V'0T [ GG'2 [ 29T |29'T €V'0T | 00°2T2eeT 0| €| L |ss¢c TT |29'T L |29t L | sz | v8
80VT | T¥'V | 98T | GG'¢C 80T 00'T0€99T o| v |TT |TPY 6T |98'T 8 |ss'c TT [ sz | €8 ~
v.'69 | ST'YT [ TL'E | v6'E v.'69 | 00's68€28 T |12 |1 |stvT | 19 |12'e |91 |ve'e |21 | Sz | 8 a
ov'L |¥6'c |60C |60C ov'L 00'G.€.8 0|z |6 |v6e LT |60 6 |60C 6 |[sc|lms|lB|lo|Nd]|N 51 o %
669 |10t |9TT |9TT 669 | o00/rse8 | 0 | ¢ | s |toe |er |ort | s Jour | s |selos [|B|B[R|S 31°| a3
X X ¥S'e 00'2.8T¥ ol 1T |¢ |29t L |ozo e |oLo € |sz| 6L "
X X 29'8s 00'658T0T 0|z |te|eLo 6z |12'¢ |9t |28% | Tz |Se| 82 o
8T'VT | 6V'9 |2E'C |8LC l 8T'¥T | 00'80S.9T o | v |zt |6v9 8z |ze'e 0T [8L2 2T | ve | 22
X X 8T'¥T | 00'80S.9T 0| ¥ |zt |86 vz |60'C 6 |8Lc |et|ez| 9
X X 9s'0z | 00'222sv2 0|9 |etr |92 ¢e |10'c |er|t0'e | €T |ve | sz
X X 62'L 0089198 0|z |8 |t 9T |29'T L |98'T 8 |12 | vL
X X ZT'0T | 00'96S6TT ol e | v |sLe Z1 | €20 T |60 v |oc | €
T9°0 [TV |9T'T |6€'T 19'0 00'¢ve. 2|10 ]9 |ty 8T |9T'T S |6g'T 9 |2z | 2.
TT'LZT|S9°.L |60'C |60C TT'LT | 00'e¥T202 T|s |6 |59 €¢ | 60C 6 |60C 6 [sz| 12
€2'oT [ /8% |9T'T |9T'T €2'0T | 00'€0802T T|l€ ]S |87 TZ |9T'T G |otr'T G |sz| oL
€2'0T | T0'€ [9T'T |9T'T €2'0T | 00'c0802T o] | s [to¢e €T | 9T'T g |otr'T S | vz | 69
8e'yT | 188 |z2g'ec |Sc'e 8E'YT | 00'22669T T | v |vT|188 8¢ |zez |or |sge |vT|zl2| 89
66'9 [60C |€6'0 |9T'T 66'9 00°'2¥528 0|z | s |60¢ 6 |e6'0 v | 9T'T S | sz | 29
X X 19'0 00'zveL o] o9 |eeT 9 |ot'T S |6t 9 | vz | 99
X X o0z'vz | 00'268582 0| 2 |stT |66 ev |zez |oT |sv'e |sT|9g | g9
12'TT 82V |T€T |2S'T |2S 12'TT | 00'0LELVY T |TT |2 |8et Z9 |TET 6T |2s'T zz | es | vs
9T'6T | 069 |€L'T |€6'T |GS 9T'6T | 00'09909. Z |61 |8z o069 |ooT [€L'T Gz |€6'T 8z | ss | €s
T¢'s [sS'c |9.'0 |o06'0 |8 12'S 00'T26902 T |G |€T|s52 1€ |92'0 |tT|06'0 |€T|¥8 | 2§
¢e'l |es'e |LT'T |TET |48 ze'L 00'G2.2062 T | . |61 |z2s'e 1§ | T'T LT |1e'T 6T | 28 | TS
$dl sdn | medv) | oy [ og)f) 1ol 8|2 f9fs|v]e]z]T 83 $d ANC[ AN [ YN SN | Sdn | e [Pdoy| Y [Ploy| 9D wy || $¥) | Sdny | v [0V 93] [INdA| PA
onawgjinb Jod sopijea sopeq 91IeJsSap ap 0UAID onawg|inb Jod saloen oyodah Jod salojep EES

wyf Jod 8 0yoa) Jod $¥| g SdN| BV 1LVt 71 op QINNSTY OHAVND




291

($d) 0o1sno Jod sajuspioe ap 8dIpu|

ww__

Sdn Jod sajuspioe ap 8dIpu| sdny
SOpRISPISUOD S3USBPIOR 3 32IpU| Tedoy,
SIe]o) sajuaploe ap 3dIpu| 1010v) ‘opnIsa 0 eled wezaloeiedsap 0 anb SojUsWSIS WO Soydall 8
INN X 00°9TZ'T8Z $ + AN X 00'952°8€ $d + VN X 00°'202'T $d $d ‘olbepad woo oydgalL L
SOLIOW 3p oJawnN NN “BURQIN BUOZ WS 0Ydai] 9
SOpLI3) 9p OJaWNN EIN ‘opealjdnp oyoall S
Sajuaploe ap 0JBWNN YN “exle} B1I19219] ap BIouUgISIX] ¥
SOpPRISPISUOI SBIUBPIJL 8P OJaWNN fed gy "Soue 9 > BolISIYy 8Seq epiznpay e
SIe10] Sa1uUapIoe ap oJawnN 101 gy '019 ‘SAN ‘AA :SIaAluodsIp ogU sopep slrewaq Z
[njuodsip oeN an ‘asiieue e ered sooLgwWoah sojuawale Was T
911e2Sap ap SOoUBILD
VANIOTT _
99'0z | 6¥'9 | GS'Cc |8.'C 99'0c | 00'0cOvie 0|9 [|et|6r9 8z |SS'C 1T |82 zT | st | 96
0S',L | LT'v |98'T |zg'e 0S'L 0028588 0|z |ot |ty 8T |98'T 8 [zez |oT|8T | s6
$u sdnp | v | ey [o51f0) [gf2]o]s]v|e|z|T ) $d AN AN [ YN S9N | sdn | B [edoy| 0¥ [olog| o1 wy || $¥) | Sdny [y 101V 55 INGA| PA
O.szo__:_u Jod SOpIeA sopeq °@uedsap ap OuUxlID o\_quo__J_u Jod Sal0jle)\ oyaoal Jod Sal0|eA mmw

wyf Jod 8 0yoa) Jod $¥| g SdN| BV 1LVt 71 op QINNSTY OHAVND




292



293

APENDICE | — Vg5 ESTIMADOS PELO IHSDM E ICG



294

RELATORIO COMPARATIVO ENTRE V85 ESTIMADOS PELO IHSDM E PELO ICG

Estaq. [m] Elem. geométricos IHSDM ICG Diferenca
) R[m] |Lado | i[%)] > < > < > <
115+240 60,00 60,00 60,00 60,00 0,00 0,00
115+260 65,10 68,46 62,80 68,55 -2,30 0,09
115+280 69,40 76,92 65,48 76,15 -3,92 -0,77
115+300 73,05 84,91 67,40 83,83 -5,65 -1,08
115+320 76,18 90,48 69,26 90,80 -6,92 0,32
115+340 78,93 89,76 71,08 90,80 -7,85 1,04
115+360 ) i 81,35 88,11 72,85 90,80 -8,50 2,69
115+380 83,45 86,46 74,58 90,34 -8,87 3,88
115+400 85,34 84,80 76,27 88,63 -9,07 3,83
115+420 86,77 83,15 77,92 86,89 -8,85 3,74
115+440 85,47 81,50 79,54 85,11 -5,93 3,61
115+460 81,58 79,85 81,13 83,29 -0,45 3,44
115+480 77,69 78,20 82,22 81,43 4,53 3,23
1154500 73,81 76,54 81,47 79,53 7,66 2,99
115+520 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
1154540 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
115+560 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
1154580 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
115+600 506 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
115+620 12028 | LE ' 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
115+640 ' 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
115+660 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
115+680 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
115+700 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
115+720 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
115+740 73,70 76,50 74,42 76,95 0,72 0,45
115+760 75,41 80,32 76,11 84,56 0,70 4,24
115+780 77,13 84,19 77,77 90,80 0,64 6,61
115+800 78,85 88,05 79,39 90,80 0,54 2,75
115+820 80,57 91,04 80,98 90,80 0,41 -0,24
115+840 82,30 89,40 82,07 90,80 -0,23 1,40
115+860 - - 84,02 87,76 83,14 89,29 -0,88 1,53
115+880 85,74 86,12 84,20 87,56 -1,54 1,44
115+900 87,46 84,49 85,25 85,80 -2,21 1,31
115+920 87,62 82,85 86,28 84,00 -1,34 1,15
115+940 83,77 81,21 87,30 82,16 3,53 0,95
115+960 79,93 79,57 84,35 80,28 4,42 0,71
115+980 79,30 79,30 77,56 77,72 -1,74 -1,58
116+000 14007 | LD 2,74 79,30 79,30 78,64 78,80 -0,66 -0,50
116+020 ' -0,69 79,30 79,30 80,94 78,41 1,64 -0,89
116+040 -4,12 79,30 79,30 79,34 76,81 0,04 -2,49
116+060 80,03 81,02 81,85 84,43 1,82 3,41
116+080 81,65 82,19 83,70 88,72 2,05 6,53
116+100 83,28 82,39 85,51 88,72 2,23 6,33
116+120 84,90 82,38 87,28 88,72 2,38 6,34
116+140 86,53 82,37 89,01 88,72 2,48 6,35
116+160 88,15 82,36 90,06 88,72 191 6,36
116+180 89,77 82,35 90,06 88,72 0,29 6,37
116+200 ) i 91,40 82,34 90,06 88,72 -1,34 6,38
116+220 93,00 82,33 90,06 88,72 -2,94 6,39
116+240 93,00 82,32 90,06 88,72 -2,94 6,40
116+260 93,00 82,30 90,06 88,22 -2,94 5,92
116+280 93,00 81,25 90,06 86,47 -2,94 5,22
116+300 93,00 79,57 90,06 84,68 -2,94 511
116+320 92,22 77,88 90,06 82,85 -2,16 4,97
116+340 88,52 76,20 90,06 80,98 1,54 4,78
116+360 84,82 74,52 85,67 79,07 0,85 4,55
116+380 81,70 73,10 79,00 76,47 -2,70 3,37
116+400 81,70 73,10 79,00 76,47 -2,70 3,37
116+420 15064 | LD 81,70 73,10 79,00 76,47 -2,70 3,37
116+440 ' 81,70 73,10 79,00 76,47 -2,70 3,37
116+460 81,70 73,10 79,00 76,47 -2,70 3,37
116+480 81,70 73,10 79,00 76,47 -2,70 3,37
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RELATORIO COMPARATIVO ENTRE V85 ESTIMADOS PELO IHSDM E PELO ICG

Estaq. [m] Elem. geométricos IHSDM ICG Diferenca
) R[m] |Lado | i[%] > < > < > <
116+500 82,16 72,52 81,52 79,26 -0,64 6,74
116+520 ) ) 78,69 70,48 83,37 76,67 4,68 6,19
116+540 74,35 68,44 84,95 73,99 10,60 5,55
116+560 70,00 66,40 78,21 71,21 8,21 4,81
116+580 66,60 64,80 70,84 68,31 4,24 3,51
116+600 66,60 64,80 70,84 68,31 4,24 3,51
116+620 66,60 64,80 70,84 68,31 4,24 3,51
116+640 86,65 LD 66,60 64,80 70,84 68,31 4,24 3,51
116+660 6.64 66,60 64,80 70,84 68,31 4,24 3,51
116+680 ' 66,60 64,80 70,84 68,31 4,24 3,51
116+700 66,60 64,80 70,84 68,31 4,24 3,51
116+720 68,41 69,10 73,64 75,93 5,23 6,83
116+740 70,35 73,71 76,34 83,19 5,99 9,48
116+760 ) ) 72,30 75,59 78,94 81,33 6,64 5,74
116+780 74,24 73,66 81,46 79,43 7,22 5,77
116+800 76,18 71,72 83,32 76,84 7,14 5,12
116+820 74,17 69,79 78,85 74,16 4,68 4,37
116+840 70,10 68,00 71,54 71,38 1,44 3,38
116+860 70,10 68,00 71,54 71,38 1,44 3,38
116+880 70,10 68,00 71,54 71,38 1,44 3,38
116+900 70,10 68,00 71,54 71,38 1,44 3,38
116+920 96,10 LE 70,10 68,00 71,54 71,38 1,44 3,38
116+940 70,10 68,00 71,54 71,38 1,44 3,38
116+960 70,10 68,00 71,54 71,38 1,44 3,38
116+980 70,10 68,00 71,54 71,38 1,44 3,38
117+000 70,10 68,00 71,54 71,38 1,44 3,38
117+020 71,34 70,83 74,31 78,70 2,97 7,87
117+040 73,17 75,00 76,98 86,15 3,81 11,15
117+060 75,00 79,17 79,56 88,72 4,56 9,55
117+080 - - 76,83 83,35 82,06 88,72 5,23 5,37
117+100 78,66 87,49 83,90 87,03 5,24 -0,46
117+120 80,48 86,18 85,70 85,25 5,22 -0,93
117+140 82,31 84,88 87,47 83,44 5,16 -1,44
117+160 82,70 84,60 84,12 81,59 1,42 -3,01
117+180 82,70 84,60 84,12 81,59 1,42 -3,01
117+200 28008 | LD 82,70 84,60 84,12 81,59 1,42 -3,01
117+220 ' 82,70 84,60 84,12 81,59 1,42 -3,01
117+240 82,70 84,60 84,12 81,59 1,42 -3,01
117+260 82,70 84,60 84,12 81,59 1,42 -3,01
117+280 83,57 83,70 85,92 88,72 2,35 5,02
117+300 - - 84,89 82,35 87,68 89,52 2,79 7,17
117+320 86,21 80,99 89,41 87,80 3,20 6,81
117+340 86,30 80,90 86,20 86,04 -0,10 5,14
117+360 403,26 | LE 352 86,30 80,90 86,20 86,04 -0,10 514
117+380 ' 86,30 80,90 86,20 86,04 -0,10 5,14
117+400 86,83 80,16 87,96 84,63 1,13 4,47
117+420 ) i 88,12 78,37 89,68 82,80 1,56 4,43
117+440 85,01 76,58 91,37 80,93 6,36 4,35
117+460 81,18 74,79 85,63 79,02 4,45 4,23
117+480 81,00 74,70 78,95 76,42 -2,05 1,72
117+500 81,00 74,70 78,95 76,42 -2,05 1,72
1174520 81,00 74,70 78,95 76,42 -2,05 1,72
1174540 -5,95 81,00 74,70 78,95 76,42 -2,05 1,72
1174560 14574 | LD 75,00 73,30 74,50 74,35 -0,50 1,05
117+580 ' 75,00 73,30 74,50 74,35 -0,50 1,05
117+600 75,00 73,30 74,50 74,35 -0,50 1,05
117+620 75,00 73,30 74,50 74,35 -0,50 1,05
117+640 75,00 73,30 75,06 77,59 0,06 4,29
117+660 75,00 73,30 75,06 77,59 0,06 4,29
117+680 76,30 76,39 77,39 85,14 1,09 8,75
117+700 186 78,01 80,47 79,66 92,07 1,65 11,60
117+720 ' 79,72 84,55 81,86 92,29 2,14 7,74
117+740 81,43 82,75 83,47 92,19 2,04 9,44
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RELATORIO COMPARATIVO ENTRE V85 ESTIMADOS PELO IHSDM E PELO ICG

Estaq. [m] Elem. geométricos IHSDM ICG Diferenca
) R[m] |Lado | i[%] > < > < > <
117+760 83,14 80,88 85,05 90,52 1,91 9,64
117+780 84,85 79,01 86,60 88,81 1,75 9,80
117+800 - - 86,56 77,14 88,35 87,07 1,79 9,93
117+820 88,27 75,27 90,06 85,30 1,79 10,03
117+840 84,13 73,40 91,74 83,49 7,61 10,09
117+860 79,90 71,53 92,69 81,64 12,79 10,11
117+880 -1.00 75,67 69,66 92,69 79,74 17,02 10,08
117+900 ' 71,43 67,79 88,54 77,16 17,11 9,37
117+920 67,20 65,91 81,31 74,49 14,11 8,58
117+940 64,90 64,90 74,25 71,72 9,35 6,82
117+960 90 34 LD 64,90 64,90 74,25 71,72 9,35 6,82
117+980 ' 64,90 64,90 74,25 71,72 9,35 6,82
118+000 64,90 64,90 71,55 71,71 6,65 6,81
118+020 66,47 68,67 73,64 79,00 7,17 10,33
118+040 68,42 73,33 75,67 86,43 7,25 13,10
118+060 70,36 73,18 77,65 91,34 7,29 18,16
118+080 - - 72,31 71,59 79,58 91,34 7,27 19,75
118+100 390 74,25 70,00 81,46 90,56 7,21 20,56
118+120 ' 76,20 68,41 82,78 88,86 6,58 20,45
118+140 78,14 66,83 84,08 87,12 5,94 20,29
118+160 79,40 65,80 85,19 85,35 5,79 19,55
118+180 79,40 65,80 85,19 85,35 5,79 19,55
118+200 79,40 65,80 85,19 85,35 5,79 19,55
118+220 79,40 65,80 85,19 85,35 5,79 19,55
118+240 79,40 65,80 86,97 84,71 7,57 18,91
118+260 346,68 | LD 79,40 65,80 87,24 84,71 7,84 18,91
118+280 79,40 65,80 87,24 84,71 7,84 18,91
118+300 79,40 65,80 87,24 84,71 7,84 18,91
118+320 79,40 65,80 87,24 83,98 7,84 18,18
118+340 79,40 65,80 87,24 82,14 7,84 16,34
118+360 2139 79,40 65,80 87,24 80,26 7,84 14,46
118+380 ' 76,98 65,08 88,98 77,70 12,00 12,62
118+400 - - 69,51 62,84 83,93 75,05 14,42 12,21
118+420 62,03 60,61 77,10 72,31 15,07 11,70
118+440 78.44 LE 60,00 60,00 69,61 69,46 9,61 9,46
118+460 ' 60,00 60,00 69,61 69,46 9,61 9,46
118+480 60,69 61,61 72,46 76,97 11,77 15,36
118+500 62,76 66,44 75,20 84,58 12,44 18,14
118+520 64,83 71,27 77,84 88,88 13,01 17,61
1184540 ) ) 66,90 73,13 80,40 88,88 13,50 15,75
118+560 68,97 71,12 82,28 88,42 13,31 17,30
118+580 6.29 71,05 69,12 84,12 86,67 13,07 17,55
118+600 ' 73,12 67,12 85,92 84,89 12,80 17,77
118+620 75,19 65,11 87,68 83,07 12,49 17,96
118+640 75,20 65,10 81,36 81,21 6,16 16,11
118+660 75,20 65,10 81,36 81,21 6,16 16,11
118+680 -6,28 75,20 65,10 81,37 81,21 6,17 16,11
118+700 217,06 | LE | -3,81 75,20 65,10 82,52 79,54 7,32 14,44
118+720 -1,35 75,20 65,10 83,66 76,96 8,46 11,86
118+740 1,12 75,20 65,10 82,43 74,29 7,23 9,19
118+760 3,58 75,20 65,10 81,28 71,52 6,08 6,42
118+780 ) ) 69,59 63,22 76,53 68,63 6,94 5,41
118+800 62,88 60,97 68,98 65,62 6,10 4,65
118+820 60,00 60,00 61,43 61,59 1,43 1,59
118+840 60,00 60,00 61,43 61,59 1,43 1,59
118+860 60,00 60,00 61,43 61,59 1,43 1,59
118+880 59,34 LD 60,00 60,00 61,43 61,59 1,43 1,59
118+900 60,00 60,00 61,43 61,59 1,43 1,59
118+920 60,00 60,00 61,43 61,59 1,43 1,59
118+940 60,00 60,00 61,43 61,59 1,43 1,59
118+960 62,12 67,82 64,61 69,95 2,49 2,13
118+980 - - 64,33 75,94 67,64 77,41 3,31 1,47
119+000 66,54 84,06 69,85 84,98 3,31 0,92
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Estaq. [m] Elem. geométricos IHSDM ICG Diferenca
) R[m] |Lado | i[%] > < > < > <
119+020 66,90 85,40 71,99 84,65 5,09 -0,75
119+040 66,90 85,40 74,07 84,65 7,17 -0,75
119+060 66,90 85,40 76,09 84,65 9,19 -0,75
119+080 66,90 85,40 78,06 84,65 11,16 -0,75
119+100 66,90 85,40 79,98 84,65 13,08 -0,75
119+120 268,45 | LE 494 66,90 85,40 81,85 84,65 14,95 -0,75
119+140 ' 66,90 85,40 82,12 84,65 15,22 -0,75
119+160 66,90 85,40 82,12 84,65 15,22 -0,75
119+180 66,90 85,40 82,12 84,65 15,22 -0,75
119+200 66,90 85,40 82,12 84,65 15,22 -0,75
119+220 66,90 85,40 82,12 84,65 15,22 -0,75
119+240 67,23 85,01 83,43 90,86 16,20 5,85
119+260 68,76 83,20 84,72 90,86 15,96 7,66
119+280 70,30 81,39 85,99 90,03 15,69 8,64
119+300 71,84 79,57 87,24 88,32 15,40 8,75
119+320 ) ) 73,38 77,76 88,48 86,57 15,10 8,81
119+340 74,92 75,94 89,51 84,79 14,59 8,85
119+360 76,46 74,13 89,51 82,97 13,05 8,84
119+380 77,99 72,32 89,51 81,11 11,52 8,79
119+400 73,98 70,50 85,40 79,20 11,42 8,70
119+420 69,55 68,69 78,70 76,60 9,15 7,91
119+440 68,60 68,30 71,38 73,91 2,78 5,61
119+460 68,60 68,30 71,38 73,91 2,78 5,61
119+480 98,33 LE 68,60 68,30 71,38 73,91 2,78 5,61
119+500 68,60 68,30 73,29 75,82 4,69 7,52
119+520 68,60 68,30 73,29 75,82 4,69 7,52
119+540 ) i 69,49 70,32 76,00 79,54 6,51 9,22
1194560 0,84 71,48 72,07 78,62 76,96 7,14 4,89
119+580 67,70 70,20 74,13 74,29 6,43 4,09
119+600 67,70 70,20 74,13 74,29 6,43 4,09
119+620 96 37 LD 67,70 70,20 74,13 74,29 6,43 4,09
119+640 ' 67,70 70,20 72,14 72,30 4,44 2,10
119+660 67,70 70,20 72,14 72,30 4,44 2,10
119+680 67,70 70,20 72,14 72,30 4,44 2,10
119+700 68,12 71,14 73,88 79,54 5,76 8,40
119+720 70,03 75,41 75,58 86,92 5,55 11,51
119+740 ) i 71,94 79,68 77,25 90,77 5,31 11,09
119+760 512 73,84 80,82 78,88 90,77 5,04 9,95
119+780 ' 75,75 79,40 80,48 90,03 4,73 10,63
119+800 77,66 77,97 81,57 88,31 3,91 10,34
119+820 79,10 76,90 82,65 86,56 3,55 9,66
119+840 79,10 76,90 83,72 86,56 4,62 9,66
119+860 39516 | LE 79,10 76,90 84,03 86,56 4,93 9,66
119+880 ' 79,10 76,90 84,03 86,56 4,93 9,66
119+900 79,10 76,90 84,03 86,56 4,93 9,66
119+920 79,10 76,90 85,41 87,94 6,31 11,04
119+940 79,88 75,75 86,95 88,75 7,07 13,00
119+960 81,27 73,72 88,47 87,01 7,20 13,29
119+980 82,66 71,69 89,96 85,23 7,30 13,54
120+000 ) ) 80,46 69,66 90,82 83,42 10,36 13,76
120+020 75,95 67,63 90,82 81,57 14,87 13,94
120+040 2,14 71,44 65,59 90,58 79,67 19,14 14,08
120+060 66,93 63,56 83,52 77,09 16,59 13,53
120+080 62,42 61,53 76,66 74,42 14,24 12,89
120+100 60,80 60,80 69,12 71,65 8,32 10,85
120+120 60,80 60,80 69,12 71,65 8,32 10,85
120+140 81,25 LE 60,80 60,80 69,12 71,65 8,32 10,85
120+160 60,80 60,80 69,12 71,65 8,32 10,85
120+180 60,80 60,80 70,31 70,15 9,51 9,35
120+200 61,50 62,41 73,13 77,59 11,63 15,18
120+220 63,59 67,22 75,84 85,14 12,25 17,92
120+240 65,68 72,03 78,46 85,92 12,78 13,89
120+260 67,76 72,64 81,00 84,12 13,24 11,48
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120+280 - - 69,85 70,57 82,87 82,28 13,02 11,71
120+300 71,94 68,50 84,70 80,40 12,76 11,90
120+320 72,94 66,44 86,49 78,47 13,55 12,03
120+340 68,11 64,37 84,65 75,85 16,54 11,48
120+360 63,27 62,30 77,89 73,14 14,62 10,84
120+380 248 60,70 61,20 70,48 70,32 9,78 9,12
120+400 81,94 LE ' 60,70 61,20 70,48 70,32 9,78 9,12
120+420 60,70 61,20 70,48 70,32 9,78 9,12
120+440 62,40 65,07 73,29 77,74 10,89 12,67
120+460 64,39 69,61 76,00 85,28 11,61 15,67
120+480 66,39 74,16 78,62 90,66 12,23 16,50
120+500 68,39 78,71 81,15 90,66 12,76 11,95
120+520 - - 70,38 80,82 83,01 90,66 12,63 9,84
120+540 72,38 79,39 84,83 90,41 12,45 11,02
120+560 74,37 77,96 86,61 88,70 12,24 10,74
120+580 76,37 76,54 88,36 86,96 11,99 10,42
120+600 78,37 75,11 90,07 85,18 11,70 10,07
120+620 79,50 74,30 83,52 83,37 4,02 9,07
120+640 79,50 74,30 83,52 83,37 4,02 9,07
120+660 79,50 74,30 83,52 83,37 4,02 9,07
120+680 276,61 | LE 79,50 74,30 83,52 83,37 4,02 9,07
120+700 79,50 74,30 83,52 83,37 4,02 9,07
120+720 79,50 74,30 83,52 83,37 4,02 9,07
120+740 79,50 74,30 83,52 83,37 4,02 9,07
120+760 80,30 73,13 85,33 83,98 5,03 10,85
120+780 ) ) 81,68 71,11 87,10 82,14 5,42 11,03
120+800 83,05 69,10 88,84 80,26 5,79 11,16
120+820 82,76 67,09 84,96 78,33 2,20 11,24
120+840 79,00 65,20 78,23 75,70 -0,77 10,50
120+860 79,00 65,20 78,23 75,70 -0,77 10,50
120+880 13327 | LD 79,00 65,20 78,23 75,70 -0,77 10,50
120+900 ' 79,00 65,20 78,23 75,70 -0,77 10,50
120+920 79,00 65,20 78,23 73,24 -0,77 8,04
120+940 79,00 65,20 78,23 70,43 -0,77 5,23
120+960 ) i 71,31 63,09 75,79 67,50 4,48 4,41
120+980 63,11 60,85 68,15 64,44 5,04 3,59
121+000 57,34 LE 60,00 60,00 60,49 60,33 0,49 0,33
121+020 -5,20 60,02 60,05 64,59 68,84 4,57 8,79
121+040 61,94 64,45 68,45 76,41 6,51 11,96
121+060 63,87 68,85 71,34 84,07 7,47 15,22
121+080 65,79 73,25 74,12 89,39 8,33 16,14
121+100 67,71 77,65 76,80 89,39 9,09 11,74
121+120 69,63 82,05 79,39 89,39 9,76 7,34
121+140 71,55 86,44 81,90 89,39 10,35 2,95
121+160 73,47 85,98 83,75 89,39 10,28 3,41
121+180 ) ) 75,39 84,16 85,56 89,39 10,17 5,23
121+200 77,32 82,34 87,33 89,28 10,01 6,94
121+220 79,24 80,52 89,06 87,55 9,82 7,03
121+240 81,16 78,70 90,73 85,79 9,57 7,09
121+260 83,08 76,88 90,73 83,99 7,65 7,11
121+280 85,00 75,06 90,73 82,15 5,73 7,09
121+300 83,66 73,24 90,73 80,27 7,07 7,03
121+320 79,46 71,42 90,73 78,34 11,27 6,92
121+340 75,26 69,60 86,51 75,72 11,25 6,12
121+360 71,06 67,78 79,91 73,00 8,85 5,22
121+380 68,80 66,80 72,71 70,18 3,91 3,38
121+400 68,80 66,80 72,71 70,18 3,91 3,38
121+420 68,80 66,80 72,71 70,18 3,91 3,38
121+440 68,80 66,80 73,01 73,17 4,21 6,37
121+460 92 44 LD 68,80 66,80 73,01 73,17 4,21 6,37
121+480 ' 167 68,80 66,80 73,01 73,17 4,21 6,37
121+500 ' 68,80 66,80 73,01 73,17 4,21 6,37
121+520 68,80 66,80 73,01 73,17 4,21 6,37
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121+540 68,80 66,80 73,01 72,68 4,21 5,88
121+560 68,80 66,80 72,37 69,84 3,57 3,04
121+580 70,27 70,99 75,11 77,31 4,84 6,32
121+600 71,82 75,40 77,76 84,88 5,94 9,48
121+620 ) i 73,37 79,82 80,32 84,44 6,95 4,62
121+640 594 74,91 79,54 82,20 82,61 7,29 3,07
121+660 ' 76,46 77,75 84,04 80,74 7,58 2,99
121+680 78,01 75,95 83,25 78,82 5,24 2,87
121+700 78,40 75,50 76,37 76,21 -2,03 0,71
121+720 129,84 | LE 78,40 75,50 76,37 76,21 -2,03 0,71
121+740 78,40 75,50 76,37 76,21 -2,03 0,71
121+760 -4,20 79,01 74,77 78,97 81,16 -0,04 6,39
121+780 -0,49 80,74 72,70 81,49 79,25 0,75 6,55
121+800 3,23 82,47 70,63 82,81 76,66 0,34 6,03
121+820 ) i 78,76 68,56 83,87 73,98 5,11 5,42
121+840 74,23 66,49 84,92 71,19 10,69 4,70
121+860 69,69 64,42 80,67 68,29 10,98 3,87
121+880 65,15 62,35 73,54 65,26 8,39 2,91
121+900 60,61 60,28 65,64 62,08 5,03 1,80
121+920 60,00 60,00 57,65 57,80 -2,35 -2,20
121+940 60,00 60,00 57,65 57,80 -2,35 -2,20
121+960 53,42 LD 60,00 60,00 57,65 57,80 -2,35 -2,20
121+980 60,00 60,00 57,65 57,80 -2,35 -2,20
122+000 60,00 60,00 57,65 57,80 -2,35 -2,20
122+020 60,03 60,06 60,56 66,63 0,53 6,57
122+040 - - 62,16 65,04 63,34 74,42 1,18 9,38
122+060 64,29 69,29 66,00 74,37 1,71 5,08
122+080 65,90 67,80 67,90 71,60 2,00 3,80
122+100 65,90 67,80 69,07 71,60 3,17 3,80
122+120 65,90 67,80 69,07 71,60 3,17 3,80
122+140 89,69 LE 65,90 67,80 69,07 71,60 3,17 3,80
122+160 65,90 67,80 69,07 71,60 3,17 3,80
122+180 65,90 67,80 69,07 71,60 3,17 3,80
122+200 65,90 67,80 69,07 71,60 3,17 3,80
122+220 67,16 70,43 70,89 78,90 3,73 8,47
122+240 6.39 69,09 74,47 72,66 86,34 3,57 11,87
122+260 ' 71,02 78,52 74,39 90,18 3,37 11,66
122+280 - - 72,96 82,56 76,08 90,18 3,12 7,62
122+300 74,89 86,61 77,74 89,92 2,85 3,31
122+320 76,83 90,66 79,36 88,20 2,53 -2,46
122+340 78,76 92,06 80,95 86,45 2,19 -5,61
122+360 79,00 91,90 82,04 84,66 3,04 -7,24
122+380 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+400 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+420 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+440 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+460 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+480 30178 | LE 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+500 ' 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
1224520 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+540 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
1224560 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+580 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+600 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+620 79,00 91,90 82,13 84,66 3,13 -7,24
122+640 79,62 92,41 83,20 90,18 3,58 -2,23
122+660 80,92 93,00 84,26 90,18 3,34 -2,82
122+680 82,21 93,00 85,31 90,18 3,10 -2,82
122+700 83,51 93,00 87,08 91,48 3,57 -1,52
122+720 84,81 93,00 88,82 91,48 4,01 -1,52
122+740 86,10 93,00 90,53 91,48 4,43 -1,52
122+760 87,40 93,00 92,20 91,48 4,80 -1,52
122+780 - - 88,69 93,00 92,82 91,48 4,13 -1,52
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122+800 -0,72 89,99 93,00 92,82 91,48 2,83 -1,52
122+820 91,29 93,00 92,82 91,34 1,53 -1,66
122+840 92,58 92,81 92,82 89,65 0,24 -3,16
122+860 93,00 91,24 92,82 87,93 -0,18 -3,31
122+880 90,82 89,67 92,82 86,17 2,00 -3,50
122+900 87,52 88,10 92,82 84,38 5,30 -3,72
122+920 84,21 86,54 87,82 82,55 3,61 -3,99
122+940 81,60 85,30 80,52 80,68 -1,08 -4,62
122+960 81,60 85,30 80,52 80,68 -1,08 -4,62
1224980 183,04 | LD 81,60 85,30 80,52 80,68 -1,08 -4,62
123+000 81,60 85,30 80,52 80,68 -1,08 -4,62
123+020 81,60 85,30 80,52 80,68 -1,08 -4,62
123+040 82,57 87,28 81,86 87,97 -0,71 0,69
123+060 84,17 90,52 83,18 90,97 -0,99 0,45
123+080 85,76 93,00 84,48 90,97 -1,28 -2,03
123+100 87,36 93,00 85,76 90,97 -1,60 -2,03
123+120 88,96 93,00 87,02 90,97 -1,94 -2,03
123+140 90,48 93,00 88,26 90,97 -2,22 -2,03
123+160 91,73 93,00 89,48 90,97 -2,25 -2,03
123+180 91,76 93,00 89,62 90,97 -2,14 -2,03
123+200 91,71 93,00 89,62 90,97 -2,09 -2,03
123+220 470 91,66 93,00 89,62 90,97 -2,04 -2,03
123+240 ' 91,61 93,00 89,62 90,97 -1,99 -2,03
123+260 - - 91,57 93,00 89,62 90,97 -1,95 -2,03
123+280 91,52 93,00 89,62 90,97 -1,90 -2,03
123+300 91,47 93,00 89,62 90,97 -1,85 -2,03
123+320 91,42 93,00 89,62 90,97 -1,80 -2,03
123+340 91,38 93,00 89,62 90,97 -1,76 -2,03
123+360 91,33 93,00 89,62 90,97 -1,71 -2,03
123+380 91,28 93,00 89,62 90,97 -1,66 -2,03
123+400 91,24 92,85 89,62 90,03 -1,62 -2,82
123+420 90,82 91,30 89,62 88,32 -1,20 -2,98
123+440 89,24 89,74 89,62 86,57 0,38 -3,17
123+460 86,27 88,18 89,62 84,78 3,35 -3,40
123+480 83,30 86,62 88,21 82,96 4,91 -3,66
123+500 82,30 86,10 80,95 81,10 -1,35 -5,00
123+520 191,99 | LD 82,30 86,10 80,95 81,10 -1,35 -5,00
123+540 82,30 86,10 80,95 81,10 -1,35 -5,00
123+560 83,42 88,12 82,82 88,35 -0,60 0,23
1234580 85,01 91,05 84,65 90,43 -0,36 -0,62
123+600 86,60 93,00 86,44 90,43 -0,16 -2,57
123+620 88,20 93,00 88,19 90,43 -0,01 -2,57
123+640 89,79 93,00 89,91 90,43 0,12 -2,57
123+660 91,38 93,00 91,60 90,43 0,22 -2,57
123+680 92,98 93,00 91,77 90,43 -1,21 -2,57
123+700 ) ) 93,00 93,00 91,77 90,43 -1,23 -2,57
123+720 93,00 93,00 91,77 90,43 -1,23 -2,57
123+740 298 93,00 93,00 91,77 90,43 -1,23 -2,57
123+760 ' 93,00 92,01 91,77 90,24 -1,23 -1,77
123+780 93,00 90,43 91,77 88,53 -1,23 -1,90
123+800 93,00 88,84 91,77 86,79 -1,23 -2,05
123+820 92,16 87,26 91,77 85,01 -0,39 -2,25
123+840 88,48 85,68 91,77 83,19 3,29 -2,49
123+860 84,80 84,10 89,14 81,33 4,34 -2,77
123+880 84,10 83,80 81,96 79,43 -2,14 -4,37
123+900 169,93 | LD 84,10 83,80 81,96 79,43 -2,14 -4,37
123+920 84,10 83,80 81,96 79,43 -2,14 -4,37
123+940 85,66 87,40 83,81 86,82 -1,85 -0,58
123+960 87,25 91,05 85,38 92,55 -1,87 1,50
123+980 88,84 93,00 86,92 92,55 -1,92 -0,45
124+000 1,29 90,43 93,00 88,44 92,55 -1,99 -0,45
124+020 - - 92,02 93,00 89,93 91,57 -2,09 -1,43
124+040 93,00 93,00 91,21 89,88 -1,79 -3,12
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124+060 93,00 91,95 92,02 88,16 -0,98 -3,79
124+080 92,28 90,40 92,02 86,41 -0,26 -3,99
124+100 89,87 88,85 90,05 84,62 0,18 -4,23
124+120 88,40 87,90 82,95 82,79 -5,45 -5,11
124+140 88,40 87,90 82,95 82,79 -5,45 -5,11
124+160 21138 | LE 88,40 87,90 82,95 82,79 -5,45 -5,11
124+180 ' 244 88,40 87,90 82,95 82,79 -5,45 -5,11
124+200 ' 88,40 87,90 82,95 82,79 -5,45 -5,11
124+220 88,40 87,90 82,95 82,79 -5,45 -5,11
124+240 89,70 89,91 84,77 89,90 -4,93 -0,01
124+260 91,25 91,79 86,56 90,68 -4,69 -1,11
124+280 92,80 90,17 88,31 90,68 -4,49 0,51
124+300 ) i 93,00 88,56 90,03 89,56 -2,97 1,00
124+320 93,00 86,94 91,71 87,84 -1,29 0,90
124+340 90,19 85,33 91,23 86,08 1,04 0,75
124+360 86,47 83,71 91,23 84,28 4,76 0,57
124+380 82,75 82,10 87,73 82,45 4,98 0,35
124+400 81,60 81,60 80,42 80,57 -1,18 -1,03
124+420 126 81,60 81,60 80,42 80,57 -1,18 -1,03
124+440 ' 81,60 81,60 80,42 80,57 -1,18 -1,03
124+460 81,60 81,60 80,42 80,57 -1,18 -1,03
124+480 15413 | LD 81,60 81,60 80,42 80,57 -1,18 -1,03
124+500 ' 81,60 81,60 80,42 80,57 -1,18 -1,03
124+520 81,60 81,60 80,42 80,57 -1,18 -1,03
124+540 81,60 81,60 81,46 78,93 -0,14 -2,67
124+560 81,60 81,60 81,46 78,93 -0,14 -2,67
124+580 81,60 81,60 81,46 78,93 -0,14 -2,67
124+600 -1,89 82,61 83,93 83,32 86,36 0,71 2,43
124+620 84,22 87,65 85,14 90,93 0,92 3,28
124+640 85,82 91,37 86,92 90,93 1,10 -0,44
124+660 87,43 93,00 88,66 90,93 1,23 -2,07
124+680 89,04 93,00 90,15 92,19 1,11 -0,81
124+700 - - 90,64 93,00 90,85 92,19 0,21 -0,81
124+720 92,25 91,70 90,85 90,63 -1,40 -1,07
124+740 93,00 90,14 90,85 88,93 -2,15 -1,21
124+760 91,77 88,57 90,85 87,19 -0,92 -1,38
124+780 88,42 87,00 90,85 85,42 2,43 -1,58
124+800 85,08 85,44 88,81 83,61 3,73 -1,83
124+820 207 85,00 85,40 81,60 81,76 -3,40 -3,64
124+840 ' 85,00 85,40 81,60 81,76 -3,40 -3,64
124+860 18017 | LD 85,00 85,40 81,60 81,76 -3,40 -3,64
124+880 ' 85,00 85,40 81,60 81,76 -3,40 -3,64
124+900 85,00 85,40 81,60 81,76 -3,40 -3,64
124+920 85,00 85,40 81,60 81,76 -3,40 -3,64
124+940 85,06 85,53 83,21 88,96 -1,85 3,43
124+960 ) ) 86,65 88,87 84,79 90,80 -1,86 1,93
124+980 88,24 92,22 86,34 89,10 -1,90 -3,12
125+000 89,83 93,00 88,09 87,37 -1,74 -5,63
125+020 91,10 92,60 85,76 85,60 -5,34 -7,00
125+040 91,10 92,60 85,76 85,60 -5,34 -7,00
125+060 91,10 92,60 85,76 85,60 -5,34 -7,00
125+080 91,10 92,60 85,76 85,60 -5,34 -7,00
125+100 -0,44 91,10 92,60 85,76 85,60 -5,34 -7,00
125+120 91,10 92,60 85,76 85,60 -5,34 -7,00
125+140 91,10 92,60 85,76 85,60 -5,34 -7,00
125+160 27755 | LE 91,10 92,60 85,76 85,60 -5,34 -7,00
125+180 ' 91,10 92,60 85,76 85,60 -5,34 -7,00
125+200 91,10 92,60 85,76 85,60 -5,34 -7,00
125+220 91,10 92,60 83,94 86,47 -7,16 -6,13
125+240 91,10 92,60 83,94 86,47 -7,16 -6,13
125+260 91,10 92,60 83,94 86,47 -7,16 -6,13
125+280 91,10 92,60 83,94 86,47 -7,16 -6,13
125+300 91,10 92,60 83,94 86,47 -7,16 -6,13
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125+320 91,10 92,60 83,94 86,47 -7,16 -6,13
125+340 91,46 92,62 85,51 92,48 -5,95 -0,14
125+360 92,66 92,67 87,05 92,48 -5,61 -0,19
125+380 93,00 92,73 88,57 92,48 -4,43 -0,25
125+400 93,00 92,79 90,06 92,48 -2,94 -0,31
125+420 1,46 93,00 92,85 91,13 92,48 -1,87 -0,37
125+440 93,00 92,91 91,13 92,48 -1,87 -0,43
125+460 93,00 92,96 91,13 92,48 -1,87 -0,48
125+480 - - 93,00 92,43 91,13 92,48 -1,87 0,05
125+500 93,00 90,80 91,13 91,07 -1,87 0,27
125+520 93,00 89,18 91,13 89,37 -1,87 0,19
125+540 93,00 87,55 91,13 87,64 -1,87 0,09
125+560 93,00 85,93 91,13 85,88 -1,87 -0,05
125+580 91,18 84,30 91,13 84,08 -0,05 -0,22
125+600 87,43 82,67 91,13 82,24 3,70 -0,43
125+620 83,67 81,05 88,22 80,36 4,55 -0,69
125+640 80,10 79,50 80,96 78,43 0,86 -1,07
125+660 14350 | LD 80,10 79,50 80,96 78,43 0,86 -1,07
125+680 ' 80,10 79,50 80,96 78,43 0,86 -1,07
125+700 125 80,10 79,50 80,96 78,43 0,86 -1,07
125+720 ' 80,29 79,30 82,83 83,44 2,54 4,14
125+740 - - 81,27 77,51 84,66 81,59 3,39 4,08
125+760 77,11 75,72 84,08 79,69 6,97 3,97
125+780 74,60 74,60 77,27 77,11 2,67 2,51
125+800 11804 | LE 74,60 74,60 75,76 78,29 1,16 3,69
125+820 ' 74,60 74,60 75,76 78,29 1,16 3,69
125+840 74,60 74,60 75,76 78,29 1,16 3,69
125+860 75,63 77,24 78,07 85,78 2,44 8,54
125+880 ) i 77,42 81,82 80,32 92,40 2,90 10,58
125+900 162 79,21 86,39 81,96 92,40 2,75 6,01
125+920 ' 81,00 90,96 83,57 92,40 2,57 1,44
125+940 81,80 93,00 85,15 91,35 3,35 -1,65
125+960 81,80 93,00 86,70 91,35 4,90 -1,65
125+980 81,80 93,00 88,22 91,35 6,42 -1,65
126+000 81,80 93,00 88,82 91,35 7,02 -1,65
126+020 1580,63 | LE 81,80 93,00 88,82 91,35 7,02 -1,65
126+040 81,80 93,00 90,18 90,02 8,38 -2,98
126+060 158 81,80 93,00 90,18 90,02 8,38 -2,98
126+080 ' 81,80 93,00 90,18 90,02 8,38 -2,98
126+100 81,80 93,00 90,18 90,02 8,38 -2,98
126+120 82,01 93,00 91,50 92,84 9,49 -0,16
126+140 82,63 93,00 91,50 92,84 8,87 -0,16
126+160 83,26 93,00 91,50 92,84 8,24 -0,16
126+180 83,88 93,00 91,50 92,84 7,62 -0,16
126+200 84,50 93,00 91,50 92,84 7,00 -0,16
126+220 85,12 93,00 91,50 92,84 6,38 -0,16
126+240 85,74 93,00 91,50 92,84 5,76 -0,16
126+260 86,36 93,00 91,50 92,84 5,14 -0,16
126+280 0.68 86,98 93,00 91,50 92,84 4,52 -0,16
126+300 ' 87,60 93,00 91,50 92,84 3,90 -0,16
126+320 88,22 93,00 91,50 92,84 3,28 -0,16
126+340 88,84 93,00 91,50 92,84 2,66 -0,16
126+360 - - 89,46 93,00 91,50 92,84 2,04 -0,16
126+380 90,08 93,00 91,50 92,84 1,42 -0,16
126+400 90,70 93,00 91,50 92,84 0,80 -0,16
126+420 91,32 93,00 91,50 92,84 0,18 -0,16
126+440 91,95 93,00 91,50 92,84 -0,45 -0,16
126+460 92,57 93,00 91,50 92,59 -1,07 -0,41
126+480 93,00 93,00 92,26 90,92 -0,74 -2,08
126+500 93,00 93,00 92,26 90,92 -0,74 -2,08
126+520 93,00 93,00 92,26 90,92 -0,74 -2,08
1264540 93,00 92,38 92,26 90,92 -0,74 -1,46
126+560 100 93,00 91,15 92,26 90,92 -0,74 -0,23
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126+580 e 93,00 89,92 92,26 90,09 -0,74 0,17
126+600 93,00 88,68 92,26 88,38 -0,74 -0,30
126+620 93,00 87,85 86,79 86,63 -6,21 -1,22
126+640 93,00 87,20 86,79 86,63 -6,21 -0,57
126+660 388,88 | LE 93,00 87,24 86,79 86,52 -6,21 -0,72
126+680 93,00 87,41 84,88 84,73 -8,12 -2,68
126+700 93,00 87,58 84,88 84,73 -8,12 -2,85
126+720 93,00 87,36 86,66 89,01 -6,34 1,65
126+740 93,00 86,03 88,41 89,01 -4,59 2,98
126+760 93,00 84,69 90,12 89,01 -2,88 4,32
126+780 93,00 83,36 90,35 89,01 -2,65 5,65
126+800 - - 93,00 82,02 90,35 89,01 -2,65 6,99
126+820 6.02 93,00 80,69 90,35 89,01 -2,65 8,32
126+840 ’ 93,00 79,35 90,35 87,95 -2,65 8,60
126+860 93,00 78,01 90,35 86,19 -2,65 8,18
126+880 92,46 76,68 90,35 84,40 2,11 7,72
126+900 92,40 76,60 85,10 82,57 -7,30 5,97
1264920 92,40 76,60 85,10 82,57 -7,30 5,97
126+940 92,40 76,60 85,10 82,57 -7,30 5,97
126+960 92,40 76,60 85,10 82,57 -7,30 5,97
126+980 92,40 76,60 85,10 82,57 -7,30 5,97
127+000 31725 | LD 92,40 76,60 86,78 84,25 -5,62 7,65
127+020 ’ 92,40 76,60 86,78 84,25 -5,62 7,65
127+040 92,40 76,60 86,78 84,25 -5,62 7,65
127+060 92,40 76,60 86,78 84,25 -5,62 7,65
127+080 92,40 76,60 86,78 84,25 -5,62 7,65
127+100 -2,42 92,40 76,60 86,78 83,76 -5,62 7,16
127+120 92,40 76,60 86,78 81,91 -5,62 5,31
127+140 . ] 85,29 74,81 88,52 80,02 3,23 5,21
127+160 77,88 72,95 82,57 78,09 4,69 5,14
127+180 72,10 71,48 75,62 75,46 3,52 3,98
127+200 72,10 71,38 75,62 74,64 3,52 3,26
127+220 72,10 71,28 72,04 71,88 -0,06 0,60
1274240 72,10 71,18 72,04 71,88 -0,06 0,70
127+260 72,10 71,08 72,04 71,88 -0,06 0,80
127+280 72,10 70,98 72,04 71,88 -0,06 0,90
127+300 72,10 70,88 72,04 71,88 -0,06 1,00
127+320 10944 | LE 72,10 70,79 72,04 71,88 -0,06 1,09
127+340 ’ 72,10 70,69 72,04 71,88 -0,06 1,19
127+360 72,10 70,59 72,04 71,88 -0,06 1,29
127+380 72,10 70,49 72,04 71,88 -0,06 1,39
127+400 72,10 70,39 72,04 71,88 -0,06 1,49
127+420 72,10 70,29 72,04 71,88 -0,06 1,59
127+440 72,10 70,19 72,04 71,88 -0,06 1,69
127+460 72,10 70,09 72,04 71,88 -0,06 1,79
127+480 72,10 69,99 72,04 71,88 -0,06 1,89
127+500 72,21 69,93 74,79 79,16 2,58 9,23
127+520 73,92 70,34 77,45 86,57 3,53 16,23
127+540 75,64 70,75 80,02 87,11 4,38 16,36
127+560 77,35 71,16 81,91 87,11 4,56 15,95
127+580 79,07 71,57 83,76 87,11 4,69 15,54
127+600 80,78 71,98 85,57 87,11 4,79 15,13
127+620 82,49 72,39 87,34 87,11 4,85 14,72
127+640 -10,11 84,21 72,80 88,45 87,11 4,24 14,31
127+660 i ) 85,92 73,21 88,45 87,11 2,53 13,90
127+680 87,64 73,62 88,45 87,11 0,81 13,49
127+700 89,35 74,03 88,45 85,53 -0,90 11,50
127+720 90,84 74,30 88,45 83,72 -2,39 9,42
127+740 86,71 73,36 88,45 81,87 1,74 8,51
127+760 82,57 71,51 88,45 79,98 5,88 8,47
127+780 78,44 69,66 88,45 77,41 10,01 7,75
127+800 74,31 67,81 88,45 74,75 14,14 6,94
127+820 70,18 65,95 83,14 71,99 12,96 6,04
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127+840 66,05 64,10 76,24 69,12 10,19 5,02
127+860 84,21 LD 65,60 63,90 68,66 66,13 3,06 2,23
127+880 66,34 65,65 71,54 73,97 5,20 8,32
127+900 ) ) 68,35 70,36 74,31 79,73 5,96 9,37
127+920 70,35 73,84 76,98 77,15 6,63 3,31
127+940 72,36 71,92 79,15 74,48 6,79 2,56
127+960 10823 | LE 73,10 71,20 71,87 71,71 -1,23 0,51
127+980 ' 73,10 71,20 71,87 71,71 -1,23 0,51
128+000 ) i 74,27 74,27 74,63 79,00 0,36 4,73
128+020 76,13 79,15 77,29 78,73 1,16 -0,42
128+040 77,90 83,80 78,65 76,12 0,75 -7,68
128+060 77,90 83,80 78,65 76,12 0,75 -7,68
128+080 169,98 | LD 77,90 83,80 81,18 80,43 3,28 -3,37
128+100 77,90 83,80 82,96 80,43 5,06 -3,37
128+120 77,90 83,80 82,96 80,43 5,06 -3,37
128+140 78,26 84,62 84,78 87,74 6,52 3,12
128+160 79,93 88,37 86,57 91,42 6,64 3,05
128+180 81,59 88,45 88,32 91,42 6,73 2,97
128+200 - - 83,26 87,14 90,03 91,42 6,77 4,28
128+220 84,92 85,83 91,71 90,18 6,79 4,35
128+240 86,59 84,52 92,76 88,47 6,17 3,95
128+260 88,25 83,22 92,76 86,72 4,51 3,50
128+280 89,80 82,00 87,47 84,94 -2,33 2,94
128+300 315,25 | LD 89,80 82,00 87,47 84,94 -2,33 2,94
128+320 89,80 82,00 87,47 84,94 -2,33 2,94
128+340 89,93 81,85 89,20 91,42 -0,73 9,57
128+360 91,16 80,43 90,90 90,82 -0,26 10,39
128+380 - - 92,40 79,01 92,57 89,12 0,17 10,11
128+400 93,00 77,59 92,76 87,39 -0,24 9,80
128+420 -0,85 92,55 76,17 92,76 85,62 0,21 9,45
128+440 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+460 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+480 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+500 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+520 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+540 259,53 | LD 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+560 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+580 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+600 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+620 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+640 91,70 75,40 86,34 83,81 -5,36 8,41
128+660 91,50 75,34 88,09 84,30 -3,41 8,96
128+680 ) i 85,60 73,41 89,81 82,47 4,21 9,06
128+700 79,70 71,49 91,50 80,59 11,80 9,10
128+720 73,80 69,56 84,70 78,04 10,90 8,48
128+740 73,00 69,30 77,94 75,41 4,94 6,11
128+760 112,42 | LD 73,00 69,30 77,94 75,41 4,94 6,11
128+780 73,00 69,30 75,60 73,07 2,60 3,77
128+800 -5,88 73,82 68,33 78,23 77,01 4,41 8,68
128+820 ) ) 73,66 66,17 80,77 74,34 7,11 8,17
128+840 68,88 64,01 80,82 71,57 11,94 7,56
128+860 64,10 61,85 73,71 68,69 9,61 6,84
128+880 60,00 60,00 65,83 65,68 5,83 5,68
128+900 134 60,00 60,00 65,83 65,68 5,83 5,68
128+920 ' 60,00 60,00 65,83 65,68 5,83 5,68
128+940 60,00 60,00 65,83 65,68 5,83 5,68
128+960 65,31 LE 60,00 60,00 65,83 65,68 5,83 5,68
128+980 60,00 60,00 65,83 65,68 5,83 5,68
129+000 60,00 60,00 62,96 62,81 2,96 2,81
129+020 60,00 60,00 62,96 62,81 2,96 2,81
129+040 60,00 60,00 62,96 62,81 2,96 2,81
129+060 60,32 60,71 66,91 71,02 6,59 10,31
129+080 62,45 65,45 69,87 78,38 7,42 12,93
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129+100 ) i 64,58 70,18 72,71 85,86 8,13 15,68
129+120 66,70 74,92 75,44 88,32 8,74 13,40
129+140 68,83 76,44 78,07 86,77 9,24 10,33
129+160 70,96 74,97 80,62 84,99 9,66 10,02
129+180 71,50 74,60 82,50 83,17 11,00 8,57
129+200 751 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+220 ' 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+240 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+260 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+280 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+300 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+320 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+340 323,64 | LE 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+360 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+380 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+400 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+420 71,50 74,60 83,32 83,17 11,82 8,57
129+440 71,50 74,60 85,14 86,43 13,64 11,83
129+460 71,50 74,60 86,59 85,68 15,09 11,08
129+480 71,50 74,60 86,59 83,88 15,09 9,28
129+500 71,50 74,60 86,59 82,04 15,09 7,44
129+520 2050 72,47 73,24 88,34 80,15 15,87 6,91
129+540 ' 73,97 71,16 90,05 78,22 16,08 7,06
129+560 75,47 69,07 91,73 75,59 16,26 6,52
129+580 - - 75,85 66,99 91,14 72,87 15,29 5,88
129+600 71,11 64,90 84,13 70,04 13,02 5,14
129+620 66,38 62,81 77,32 67,09 10,94 4,28
129+640 61,65 60,73 69,85 64,01 8,20 3,28
129+660 497 60,00 60,00 62,40 59,87 2,40 -0,13
129+680 5858 LD ' 60,00 60,00 62,40 59,87 2,40 -0,13
129+700 ' 60,00 60,00 62,40 59,87 2,40 -0,13
129+720 60,00 60,00 63,90 61,37 3,90 1,37
129+740 - - 60,00 60,06 67,80 69,75 7,80 9,69
129+760 60,00 60,10 70,32 70,16 10,32 10,06
129+780 79,95 LE | -1,74 60,00 60,10 70,32 70,16 10,32 10,06
129+800 60,00 60,10 70,32 70,16 10,32 10,06
129+820 ) i 60,99 62,46 73,14 70,02 12,15 7,56
129+840 63,23 61,96 74,31 67,07 11,08 511
129+860 60,00 60,00 66,51 63,98 6,51 3,98
129+880 72 26 LD 60,00 60,00 66,51 63,98 6,51 3,98
129+900 ' 60,00 60,00 66,51 63,98 6,51 3,98
129+920 60,00 60,00 66,51 63,98 6,51 3,98
129+940 ) i 61,36 64,66 69,48 72,06 8,12 7,40
129+960 63,61 72,40 72,33 79,32 8,72 6,92
129+980 64,30 74,80 75,07 80,34 10,77 5,54
130+000 24899 | LD 64,30 74,80 77,72 80,34 13,42 5,54
130+020 ' -7,71 64,30 74,80 80,28 80,34 15,98 5,54
130+040 64,30 74,80 82,16 80,34 17,86 5,54
130+060 66,14 72,93 84,00 82,51 17,86 9,58
130+080 68,18 70,86 85,80 80,64 17,62 9,78
130+100 70,22 68,78 87,56 78,72 17,34 9,94
130+120 - - 72,27 66,71 89,29 76,11 17,02 9,40
130+140 70,90 64,64 89,09 73,41 18,19 8,77
130+160 66,02 62,56 81,90 70,60 15,88 8,04
130+180 61,15 60,49 74,89 67,68 13,74 7,19
1304200 66.16 LD 60,00 60,00 67,15 64,62 7,15 4,62
130+220 ' 60,00 60,00 67,15 64,62 7,15 4,62
130+240 177 60,00 60,99 70,10 72,63 10,10 11,64
130+260 ) i ' 60,00 65,53 72,93 75,00 12,93 9,47
130+280 60,00 63,31 75,65 72,25 15,65 8,94
130+300 60,00 61,10 74,38 69,40 14,38 8,30
130+320 60,00 60,60 66,58 66,42 6,58 5,82
130+340 60,00 60,60 66,58 66,42 6,58 5,82
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130+360 76.48 LE 60,00 60,60 66,58 66,42 6,58 5,82
130+380 ' 60,00 60,60 66,58 66,42 6,58 5,82
130+400 774 60,00 60,60 66,58 66,42 6,58 5,82
130+420 ' 60,00 60,60 66,58 66,42 6,58 5,82
130+440 61,72 60,48 69,55 72,94 7,83 12,46
130+460 - - 63,94 60,32 72,40 70,11 8,46 9,79
130+480 64,96 60,15 74,40 67,16 9,44 7,01
130+500 72 61 LD 60,00 60,00 66,61 64,08 6,61 4,08
130+520 ' -5,96 60,00 60,00 67,43 64,90 7,43 4,90
130+540 -3,10 60,33 60,78 70,36 72,88 10,03 12,10
130+560 ) i -0,24 62,55 64,75 73,18 77,18 10,63 12,43
130+580 2,62 64,76 62,54 75,57 74,51 10,81 11,97
130+600 60,75 60,32 76,29 71,75 15,54 11,43
130+620 60,00 60,00 68,71 68,87 8,71 8,87
130+640 76.74 LD 60,00 60,00 68,71 68,87 8,71 8,87
130+660 ' 60,00 60,00 68,71 68,87 8,71 8,87
130+680 60,00 60,00 68,71 68,87 8,71 8,87
130+700 2,98 60,20 60,47 71,25 76,43 11,05 15,96
130+720 - - 62,41 65,50 73,70 82,20 11,29 16,70
130+740 64,61 68,51 76,08 80,32 11,47 11,81
130+760 65,90 67,30 75,86 78,39 9,96 11,09
130+780 12458 | LE 65,90 67,30 75,86 78,39 9,96 11,09
130+800 65,90 67,30 75,86 78,39 9,96 11,09
130+820 66,36 66,83 78,48 78,24 12,12 11,41
130+840 - - 67,83 64,68 81,02 75,61 13,19 10,93
130+860 62,83 62,52 79,80 72,89 16,97 10,37
130+880 83,19 LD 61,40 61,90 72,59 70,06 11,19 8,16
130+900 61,70 62,72 75,32 77,51 13,62 14,79
130+920 63,81 68,48 77,96 85,07 14,15 16,59
130+940 - - -1,15 65,92 74,23 80,51 87,36 14,59 13,13
130+960 68,02 79,99 82,39 85,59 14,37 5,60
130+980 70,13 85,74 84,23 83,78 14,10 -1,96
131+000 70,70 87,30 84,45 81,93 13,75 -5,37
131+020 204.08 | LD 70,70 87,30 84,45 81,93 13,75 -5,37
131+040 ' 70,70 87,30 84,45 81,93 13,75 -5,37
131+060 70,70 87,30 84,45 81,93 13,75 -5,37
131+080 -0,51 71,38 88,30 86,24 89,11 14,86 0,81
131+100 0,26 73,13 90,87 88,00 93,03 14,87 2,16
131+120 1,03 74,87 93,00 89,50 92,68 14,63 -0,32
131+140 76,62 93,00 90,97 92,43 14,35 -0,57
131+160 78,36 93,00 91,09 92,43 12,73 -0,57
131+180 80,11 93,00 91,09 92,43 10,98 -0,57
131+200 - - 81,85 93,00 91,09 92,43 9,24 -0,57
131+220 83,60 92,87 91,09 92,43 7,49 -0,44
131+240 85,34 91,29 91,09 91,65 5,75 0,36
131+260 87,09 89,72 91,09 89,97 4,00 0,25
131+280 88,83 88,15 91,09 88,25 2,26 0,10
131+300 90,01 86,58 91,09 86,50 1,08 -0,08
131+320 86,28 85,01 87,67 84,71 1,39 -0,30
131+340 1,56 84,40 84,20 80,36 82,89 -4,04 -1,31
131+360 84,40 84,20 80,36 82,89 -4,04 -1,31
131+380 84,40 84,20 80,36 82,89 -4,04 -1,31
131+400 84,40 84,20 80,36 82,89 -4,04 -1,31
131+420 174,70 | LE 84,40 84,20 80,36 82,89 -4,04 -1,31
131+440 84,40 84,20 80,36 82,89 -4,04 -1,31
131+460 84,40 84,20 80,36 82,89 -4,04 -1,31
131+480 84,40 84,20 80,36 82,89 -4,04 -1,31
131+500 84,40 84,20 80,36 82,89 -4,04 -1,31
131+520 85,48 83,07 82,00 82,66 -3,48 -0,41
1314540 - - 83,23 81,34 83,61 80,79 0,38 -0,55
131+560 -2,33 79,31 79,61 85,42 78,87 6,11 -0,74
131+580 78,40 79,20 78,79 76,26 0,39 -2,94
131+600 78,40 79,20 78,79 76,26 0,39 -2,94
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131+620 -4,22 78,40 79,20 78,79 76,26 0,39 -2,94
131+640 13434 | LD 78,40 79,20 78,79 76,26 0,39 -2,94
131+660 ' 78,40 79,20 78,79 76,26 0,39 -2,94
131+680 78,40 79,20 77,54 77,70 -0,86 -1,50
131+700 78,40 79,20 77,54 77,70 -0,86 -1,50
131+720 78,40 79,20 77,54 77,70 -0,86 -1,50
131+740 78,52 79,13 79,47 85,24 0,95 6,11
131+760 80,22 78,09 81,36 87,09 1,14 9,00
131+780 - - 401 81,92 77,04 82,68 85,32 0,76 8,28
131+800 ' 83,62 76,00 83,98 83,51 0,36 7,51
131+820 81,26 74,96 84,05 81,66 2,79 6,70
131+840 77,60 74,00 77,24 79,77 -0,36 5,77
131+860 14464 | LE 77,60 74,00 77,24 79,77 -0,36 5,77
131+880 ' 77,60 74,00 77,24 79,77 -0,36 5,77
131+900 77,60 74,00 77,24 79,77 -0,36 5,77
131+920 1,98 77,91 73,65 79,51 81,46 1,60 7,81
131+940 - - -1,77 79,64 71,70 82,01 79,56 2,37 7,86
131+960 75,62 69,75 83,69 76,98 8,07 7,23
131+980 72,50 68,30 76,84 74,31 4,34 6,01
132+000 110,66 | LD | -2,71 72,50 68,30 76,84 74,31 4,34 6,01
132+020 72,50 68,30 76,84 74,31 4,34 6,01
132+040 - - 72,97 66,41 79,43 78,91 6,46 12,50
132+060 73,30 65,10 73,77 76,30 0,47 11,20
132+080 73,30 65,10 73,77 76,30 0,47 11,20
132+100 11818 | LE 73,30 65,10 73,77 76,30 0,47 11,20
132+120 ' 73,30 65,10 73,77 76,30 0,47 11,20
132+140 592 73,30 65,10 73,77 76,30 0,47 11,20
132+160 ' 73,30 65,10 73,77 75,20 0,47 10,10
132+180 ) i 68,59 63,29 75,48 72,46 6,89 9,17
132+200 62,76 61,06 74,30 69,61 11,54 8,55
132+220 60,00 60,00 66,49 66,64 6,49 6,64
132+240 60,00 60,00 66,49 66,64 6,49 6,64
132+260 60,00 60,00 68,59 68,75 8,59 8,75
132+280 60,00 60,00 68,59 68,75 8,59 8,75
132+300 73,82 LD 60,00 60,00 68,59 68,75 8,59 8,75
132+320 139 60,00 60,00 68,59 68,75 8,59 8,75
132+340 ' 60,00 60,00 68,59 68,75 8,59 8,75
132+360 60,00 60,00 68,59 68,75 8,59 8,75
132+380 60,00 60,00 68,59 68,75 8,59 8,75
132+400 ) ) 61,96 70,22 71,14 76,33 9,18 6,11
132+420 64,18 82,08 72,21 80,12 8,03 -1,96
132+440 15871 | LE 64,30 82,70 73,27 77,56 8,97 -5,14
132+460 ' 64,30 82,70 74,31 77,56 10,01 -5,14
132+480 64,97 83,97 75,34 85,11 10,37 1,14
132+500 ) i 67,04 86,05 76,35 87,18 9,31 1,13
1324520 69,10 84,72 77,35 85,41 8,25 0,69
132+540 71,17 83,39 78,34 83,60 7,17 0,21
1324560 71,30 83,30 79,22 81,75 7,92 -1,55
132+580 71,30 83,30 79,22 81,75 7,92 -1,55
132+600 263,98 | LE 71,30 83,30 79,22 81,75 7,92 -1,55
132+620 71,30 83,30 79,22 81,75 7,92 -1,55
132+640 71,30 83,30 79,22 81,75 7,92 -1,55
132+660 72,39 82,06 80,18 83,37 7,79 1,31
132+680 ) ) 73,69 80,32 80,73 81,52 7,04 1,20
132+700 73,99 78,57 81,28 79,62 7,29 1,05
132+720 73,11 76,82 79,12 77,04 6,01 0,22
132+740 72,47 76,80 71,84 74,37 -0,63 -2,43
132+760 71,83 76,80 71,84 74,37 0,01 -2,43
132+780 12170 | LE 71,19 76,80 71,84 74,37 0,65 -2,43
1324800 ' 70,54 76,80 71,84 74,37 1,30 -2,43
132+820 69,90 76,80 71,84 74,37 1,94 -2,43
132+840 69,26 76,80 71,84 74,37 2,58 -2,43
132+860 68,73 78,49 72,90 82,22 4,17 3,73
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132+880 68,35 82,40 73,95 88,06 5,60 5,66
132+900 67,97 86,30 74,98 88,06 7,01 1,76
132+920 - - 67,59 89,49 76,00 87,04 8,41 -2,45
132+940 67,21 87,86 77,00 85,27 9,79 -2,59
132+960 10,95 66,83 86,24 77,99 83,46 11,16 -2,78
132+980 66,44 84,61 78,97 81,61 12,53 -3,00
133+000 66,16 84,00 79,56 79,71 13,40 -4,29
133+020 232,71 | LD 65,93 84,00 79,56 79,71 13,63 -4,29
133+040 65,71 84,00 79,56 79,71 13,85 -4,29
133+060 65,49 83,87 80,52 86,29 15,03 2,42
133+080 65,32 82,11 81,07 84,50 15,75 2,39
133+100 ) ) 65,15 80,35 81,62 82,67 16,47 2,32
133+120 64,98 78,60 82,16 80,80 17,18 2,20
133+140 64,81 76,84 82,70 78,88 17,89 2,04
133+160 64,64 75,08 78,39 76,27 13,75 1,19
133+180 115.00 LE 64,51 74,70 71,04 73,57 6,53 -1,13
133+200 ' 64,39 74,70 71,04 73,57 6,65 -1,13
133+220 64,28 74,24 72,11 81,49 7,83 7,25
133+240 - - 64,20 72,31 73,17 81,85 8,97 9,54
133+260 64,13 70,38 74,21 79,96 10,08 9,58
133+280 64,06 69,70 74,86 77,39 10,80 7,69
133+300 156,16 | LE 64,01 69,70 74,86 77,39 10,85 7,69
133+320 63,95 69,70 74,86 77,39 10,91 7,69
133+340 63,90 69,61 75,88 75,95 11,98 6,34
133+360 63,83 67,44 76,89 73,24 13,06 5,80
133+380 - - 63,76 65,27 77,88 70,43 14,12 5,16
133+400 63,62 63,10 75,52 67,50 11,90 4,40
133+420 62,01 60,94 67,85 64,43 5,84 3,49
133+440 60,00 60,00 60,16 60,32 0,16 0,32
133+460 62,75 LD 60,00 60,00 60,16 60,32 0,16 0,32
133+480 60,00 60,00 60,16 60,32 0,16 0,32
133+500 60,38 60,90 62,05 68,83 1,67 7,93
133+520 62,55 65,96 66,06 76,40 3,51 10,44
133+540 ) ) 64,72 67,74 69,05 77,50 4,33 9,76
133+560 66,88 65,57 71,92 74,85 5,04 9,28
133+580 67,89 63,41 74,68 72,10 6,79 8,69
133+600 62,87 61,24 73,96 69,24 11,09 8,00
133+620 65.04 LD 60,00 60,00 66,11 66,26 6,11 6,26
133+640 ' 60,00 60,00 66,11 66,26 6,11 6,26
133+660 61,68 63,87 69,10 74,09 7,42 10,22
133+680 63,81 68,79 71,97 81,96 8,16 13,17
133+700 - - 65,94 71,72 74,73 86,31 8,79 14,59
133+720 0,19 68,07 69,68 77,39 84,52 9,32 14,84
133+740 70,20 67,64 79,96 82,69 9,76 15,05
133+760 71,60 66,30 82,45 80,82 10,85 14,52
133+780 71,60 66,30 83,67 78,91 12,07 12,61
133+800 24253 | LE 71,60 66,30 83,67 76,31 12,07 10,01
1334820 71,60 66,30 83,67 73,61 12,07 7,31
133+840 71,60 66,30 83,67 70,81 12,07 4,51
1334860 71,95 65,91 77,25 67,89 5,30 1,98
133+880 - - 68,22 63,70 69,78 64,84 1,56 1,14
133+900 63,30 61,49 62,32 60,75 -0,98 -0,74
133+920 45 41 LE 60,00 60,00 53,84 56,37 -6,16 -3,63
133+940 ' 60,00 60,00 51,37 53,90 -8,63 -6,10
133+960 61,90 64,38 54,61 62,37 -7,29 -2,01
133+980 ) i 5,51 64,11 65,63 57,67 70,63 -6,44 5,00
134+000 66,32 63,42 60,58 75,31 -5,74 11,89
134+020 62,82 61,21 63,35 72,58 0,53 11,37
134+040 72 33 LE 60,00 60,00 67,21 69,74 7,21 9,74
134+060 ' 60,00 60,00 67,21 69,74 7,21 9,74
134+080 61,69 63,88 70,15 77,22 8,46 13,34
134+100 0.82 63,70 68,49 72,98 84,80 9,28 16,31
134+120 ' 65,71 73,10 75,70 91,76 9,99 18,66
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134+140 67,72 77,71 78,33 92,38 10,61 14,67
134+160 69,73 80,32 80,87 90,71 11,14 10,39
134+180 - - 71,74 78,45 82,74 89,01 11,00 10,56
134+200 73,75 76,57 84,04 87,28 10,29 10,71
134+220 381 75,76 74,70 85,32 85,51 9,56 10,81
134+240 ' 77,77 72,82 86,58 83,70 8,81 10,88
134+260 77,33 70,94 87,83 81,85 10,50 10,91
134+280 73,03 69,07 81,87 79,96 8,84 10,89
134+300 10733 | LE 71,50 68,40 74,86 77,39 3,36 8,99
134+320 ' 71,50 68,40 74,86 77,39 3,36 8,99
134+340 72,06 67,76 77,51 74,83 5,45 7,07
134+360 ) i 0,51 72,29 65,57 80,08 72,08 7,79 6,51
134+380 67,45 63,37 77,76 69,22 10,31 5,85
134+400 62,61 61,18 70,34 66,23 7,73 5,05
134+420 60,00 60,00 62,95 63,10 2,95 3,10
134+440 60,00 60,00 62,95 63,10 2,95 3,10
134+460 58 20 LD 60,00 60,00 60,88 61,04 0,88 1,04
134+480 ' 495 60,00 60,00 60,88 61,04 0,88 1,04
134+500 ' 60,00 60,00 60,88 61,04 0,88 1,04
134+520 60,00 60,00 60,88 61,04 0,88 1,04
134+540 1,02 60,15 60,34 64,56 69,46 4,41 9,12
134+560 62,17 64,87 68,42 76,97 6,25 12,10
134+580 64,18 69,41 71,31 84,58 7,13 15,17
134+600 66,19 73,94 74,09 90,49 7,90 16,55
134+620 68,20 78,47 76,77 90,49 8,57 12,02
134+640 ) ) 70,21 82,86 79,36 89,43 9,15 6,57
134+660 -2,84 72,23 81,04 81,87 87,70 9,64 6,66
134+680 74,24 79,22 83,72 85,94 9,48 6,72
134+700 76,25 77,40 85,53 84,14 9,28 6,74
134+720 78,26 75,58 87,30 82,30 9,04 6,72
134+740 77,20 73,76 89,03 80,42 11,83 6,66
134+760 72,86 71,94 82,94 78,50 10,08 6,56
134+780 71,10 71,20 76,03 75,88 4,93 4,68
134+800 71,10 71,20 76,03 75,88 4,93 4,68
134+820 71,10 71,20 76,03 75,88 4,93 4,68
134+840 71,10 71,20 76,03 75,88 4,93 4,68
134+860 10647 | LE 71,10 71,20 76,03 75,88 4,93 4,68
134+880 ' 71,10 71,20 76,03 75,88 4,93 4,68
134+900 71,10 71,20 76,03 75,88 4,93 4,68
134+920 71,10 71,20 76,03 75,88 4,93 4,68
134+940 061 71,10 71,20 76,03 75,88 4,93 4,68
134+960 ' 71,10 71,20 76,03 75,88 4,93 4,68
134+980 72,39 74,21 78,64 83,58 6,25 9,37
135+000 74,22 78,48 81,17 89,10 6,95 10,62
135+020 76,06 80,82 83,03 87,37 6,97 6,55
135+040 77,89 78,96 84,85 85,60 6,96 6,64
135+060 - - 79,72 77,11 86,63 83,79 6,91 6,68
135+080 81,55 75,26 88,38 81,94 6,83 6,68
135+100 78,44 73,40 90,09 80,05 11,65 6,65
135+120 74,16 71,55 89,43 78,12 15,27 6,57
135+140 69,88 69,70 82,27 75,49 12,39 5,79
135+160 69,20 69,40 75,29 72,76 6,09 3,36
135+180 10085 | LD 69,20 69,40 75,29 72,76 6,09 3,36
135+200 ' 69,20 69,40 75,29 72,76 6,09 3,36
135+220 69,20 69,40 75,29 72,76 6,09 3,36
135+240 70,94 73,43 77,93 79,96 6,99 6,53
135+260 72,88 74,72 80,48 81,51 7,60 6,79
135+280 - - 74,81 72,76 82,36 79,61 7,55 6,85
135+300 75,59 70,79 84,20 77,03 8,61 6,24
135+320 71,05 68,82 81,20 74,36 10,15 5,54
135+340 289 66,60 66,90 74,12 71,59 7,52 4,69
135+360 ' 66,60 66,90 74,12 71,59 7,52 4,69
135+380 66,60 66,90 74,12 71,59 7,52 4,69
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135+400 94 20 LD 66,60 66,90 74,12 71,59 7,52 4,69
135+420 ' 66,60 66,90 74,12 71,59 7,52 4,69
135+440 66,60 66,90 74,12 71,59 7,52 4,69
135+460 66,60 66,90 74,12 71,59 7,52 4,69
135+480 66,60 66,90 74,12 71,59 7,52 4,69
135+500 ) ) 68,17 67,76 76,80 75,81 8,63 8,05
135+520 63,15 65,69 77,84 73,09 14,69 7,40
135+540 61,00 64,80 70,43 70,27 9,43 5,47
135+560 61,00 64,80 70,43 70,27 9,43 5,47
135+580 -1,94 61,00 64,80 70,87 70,71 9,87 591
135+600 82 50 LE 0,27 61,00 64,80 70,30 72,83 9,30 8,03
135+620 ' 2,48 61,00 64,80 69,27 71,80 8,27 7,00
135+640 4,68 61,00 64,80 68,25 70,78 7,25 5,98
135+660 6,89 61,00 64,80 67,22 69,75 6,22 4,95
135+680 61,00 64,80 67,18 69,71 6,18 4,91
135+700 ) ) 62,34 68,15 69,05 77,19 6,71 9,04
135+720 64,54 73,67 70,87 78,89 6,33 5,22
135+740 66,70 79,10 72,65 76,28 5,95 -2,82
135+760 66,70 79,10 74,38 76,28 7,68 -2,82
135+780 13394 | LD 66,70 79,10 76,07 76,28 9,37 -2,82
135+800 ' 6.98 66,70 79,10 76,12 76,28 9,42 -2,82
135+820 ' 66,70 79,10 76,12 76,28 9,42 -2,82
135+840 66,70 79,10 76,12 76,28 9,42 -2,82
135+860 68,01 78,46 77,78 83,95 9,77 5,49
135+880 69,91 77,53 79,40 89,91 9,49 12,38
135+900 71,81 76,59 80,99 89,91 9,18 13,32
135+920 ) i 73,71 75,66 82,08 88,75 8,37 13,09
135+940 75,61 74,73 83,15 87,01 7,54 12,28
135+960 77,51 73,80 84,97 85,23 7,46 11,43
135+980 79,42 72,87 86,75 83,42 7,33 10,55
136+000 79,97 71,93 86,14 81,57 6,17 9,64
136+020 0,52 79,00 71,70 79,51 79,67 0,51 7,97
136+040 79,00 71,70 79,51 79,67 0,51 7,97
136+060 13820 | LD 79,00 71,70 79,51 79,67 0,51 7,97
136+080 ' 79,00 71,70 79,51 79,67 0,51 7,97
136+100 79,00 71,70 77,71 77,87 -1,29 6,17
136+120 79,00 71,70 77,71 77,87 -1,29 6,17
136+140 ) ) 75,44 70,84 79,64 78,39 4,20 7,55
136+160 67,09 68,86 77,92 75,77 10,83 6,91
136+180 66,80 68,80 70,52 73,05 3,72 4,25
136+200 92 27 LE 66,80 68,80 70,52 73,05 3,72 4,25
136+220 ' 66,80 68,80 70,52 73,05 3,72 4,25
136+240 66,80 68,80 70,52 73,05 3,72 4,25
136+260 68,62 72,95 72,64 81,02 4,02 8,07
136+280 70,55 75,15 74,70 83,60 4,15 8,45
136+300 72,48 73,09 76,70 81,75 4,22 8,66
136+320 439 74,40 71,02 78,65 79,86 4,25 8,84
136+340 - - ' 76,33 68,95 80,55 77,29 4,22 8,34
136+360 75,65 66,89 81,89 74,63 6,24 7,74
136+380 70,95 64,82 83,21 71,87 12,26 7,05
136+400 66,26 62,75 77,56 69,00 11,30 6,25
136+420 61,56 60,69 70,12 66,00 8,56 531
136+440 60,00 60,00 62,70 62,86 2,70 2,86
136+460 61,56 LD 60,00 60,00 62,70 62,86 2,70 2,86
136+480 60,00 60,00 62,70 62,86 2,70 2,86
1364500 60,81 61,84 65,81 71,07 5,00 9,23
136+520 ) i 62,99 66,78 68,08 78,42 5,09 11,64
136+540 65,17 71,64 70,27 79,98 5,10 8,34
136+560 67,34 69,73 72,40 77,41 5,06 7,68
136+580 67,70 69,40 74,90 74,75 7,20 5,35
136+600 67,70 69,40 74,90 74,75 7,20 5,35
136+620 -1,41 67,70 69,40 74,90 74,75 7,20 5,35
136+640 inieal e 67,70 69,40 74,90 74,75 7,20 5,35
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136+660 Bl B 67,70 69,40 74,90 74,75 7,20 5,35
136+680 67,70 69,40 73,14 75,67 5,44 6,27
136+700 67,70 69,40 73,14 75,67 5,44 6,27
136+720 67,70 69,40 73,14 75,67 5,44 6,27
136+740 68,70 71,68 75,53 82,41 6,83 10,73
136+760 - - 70,70 75,07 77,85 80,53 7,15 5,46
136+780 72,70 73,17 80,10 77,98 7,40 4,81
136+800 2 32 71,50 71,40 75,18 75,34 3,68 3,94
136+820 10716 | LD ’ 71,50 71,40 75,18 75,34 3,68 3,94
136+840 ’ 71,50 71,40 75,18 75,34 3,68 3,94
136+860 71,50 71,40 75,18 75,34 3,68 3,94
136+880 72,29 73,24 77,51 83,09 5,22 9,85
136+900 74,02 77,24 79,77 90,18 5,75 12,94
136+920 75,75 81,25 81,97 92,07 6,22 10,82
136+940 77,47 85,25 83,58 92,07 6,11 6,82
136+960 79,20 89,26 85,39 91,21 6,19 1,95
136+980 80,92 89,30 87,16 91,21 6,24 1,91
137+000 82,65 87,56 88,90 91,21 6,25 3,65
137+020 i ) 84,38 85,82 90,60 91,21 6,22 5,39
137+040 86,10 84,08 92,27 90,12 6,17 6,04
137+060 87,83 82,34 92,55 88,41 4,72 6,07
137+080 -1,30 89,56 80,60 92,55 86,66 2,99 6,06
137+100 87,63 78,86 92,55 84,88 4,92 6,02
137+120 83,53 77,11 92,55 83,06 9,02 5,95
137+140 79,42 75,37 92,55 81,20 13,13 5,83
137+160 75,32 73,63 88,49 79,29 13,17 5,66
137+180 71,22 71,89 81,25 76,70 10,03 4,81
137+200 67,70 70,40 74,18 74,02 6,48 3,62
137+220 67,70 70,40 71,57 74,10 3,87 3,70
137+240 96,96 | LE 67,70 70,40 71,57 74,10 3,87 3,70
137+260 67,70 70,40 71,57 74,10 3,87 3,70
137+280 67,70 70,40 71,57 74,10 3,87 3,70
137+300 - - 69,61 70,13 73,66 78,08 4,05 7,95
137+320 71,20 69,90 75,29 75,45 4,09 5,55
137+340 11370 | D 71,20 69,90 75,29 75,45 4,09 5,55
137+360 ; 71,20 69,90 75,29 75,45 4,09 5,55
137+380 71,20 69,90 75,29 75,45 4,09 5,55
137+400 i ] 72,12 67,88 77,28 81,57 5,16 13,69
137+420 73,05 65,83 79,22 79,67 6,17 13,84
137+440 73,20 65,50 74,56 77,09 1,36 11,59
137+460 73,20 65,50 74,56 77,09 1,36 11,59
137+480 117,36 | LE 73,20 65,50 74,56 77,09 1,36 11,59
137+500 73,20 65,50 74,56 75,78 1,36 10,28
137+520 73,20 65,50 74,56 73,06 1,36 7,56
137+540 . ] 69,98 64,16 76,57 70,24 6,59 6,08
137+560 64,60 61,92 71,35 67,30 6,75 5,38
137+580 60,00 60,00 64,08 64,23 4,08 4,23
137+600 64,41 | LD 60,00 60,00 64,08 64,23 4,08 4,23
137+620 60,00 60,00 64,08 64,23 4,08 4,23
137+640 60,11 60,25 67,13 72,28 7,02 12,03
137+660 62,22 64,99 69,35 79,52 7,13 14,53
137+680 64,33 69,74 71,50 86,02 7,17 16,28
137+700 i ) 66,45 74,48 73,59 84,22 7,14 9,74
1374720 68,56 75,26 75,62 82,38 7,06 7,12
137+740 70,67 73,34 77,60 80,50 6,93 7,16
137+760 72,78 71,41 79,53 78,58 6,75 7,17
137+780 401 68,49 69,49 78,10 75,96 9,61 6,47
137+800 : 66,80 68,80 70,72 73,25 3,92 4,45
137+820 9037 | LE 66,80 68,80 70,72 73,25 3,92 4,45
137+840 ’ 66,80 68,80 70,72 73,25 3,92 4,45
137+860 66,80 68,80 70,72 73,25 3,92 4,45
137+880 - - 68,00 86,10 72,83 81,20 4,83 -4,90
137+900 68,50 93,00 74,88 85,56 6,38 -7,44
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137+920 68,50 93,00 76,88 85,56 8,38 -7,44
137+940 366.70 | LD 68,50 93,00 78,83 85,56 10,33 -7,44
137+960 ' 68,50 93,00 80,73 85,56 12,23 -7,44
137+980 68,50 93,00 82,06 85,56 13,56 -7,44
138+000 68,50 93,00 83,37 85,56 14,87 -7,44
138+020 69,56 93,00 84,66 91,29 15,10 -1,71
138+040 70,99 93,00 85,93 91,29 14,94 -1,71
138+060 72,42 93,00 87,18 91,29 14,76 -1,71
138+080 73,85 93,00 88,42 91,29 14,57 -1,71
138+100 75,28 93,00 89,64 91,29 14,36 -1,71
138+120 76,71 93,00 89,95 91,29 13,24 -1,71
138+140 ) ) 78,15 93,00 89,95 91,29 11,80 -1,71
138+160 79,58 93,00 89,95 91,29 10,37 -1,71
138+180 81,01 93,00 89,95 91,29 8,94 -1,71
138+200 82,44 92,03 89,95 90,55 7,51 -1,48
138+220 83,87 90,46 89,95 88,85 6,08 -1,61
138+240 85,30 88,88 89,95 87,11 4,65 -1,77
138+260 86,73 87,31 89,95 85,34 3,22 -1,97
138+280 83,49 85,73 85,81 83,53 2,32 -2,20
138+300 80,70 84,60 79,15 81,68 -1,55 -2,92
138+320 17344 | LE 80,70 84,60 79,15 81,68 -1,55 -2,92
138+340 ' 80,70 84,60 79,15 81,68 -1,55 -2,92
138+360 80,70 84,60 79,15 81,68 -1,55 -2,92
138+380 81,33 86,00 81,37 88,88 0,04 2,88
138+400 82,95 89,77 82,99 92,01 0,04 2,24
138+420 2 46 84,56 89,29 84,58 92,01 0,02 2,72
138+440 ' 86,18 88,66 86,14 92,01 -0,04 3,35
138+460 87,80 88,03 87,67 92,01 -0,13 3,98
138+480 89,41 87,39 89,17 92,01 -0,24 4,62
138+500 - - 91,03 86,76 89,70 91,05 -1,33 4,29
138+520 92,65 86,13 89,70 91,05 -2,95 4,92
138+540 92,81 85,50 89,70 91,05 -3,11 5,55
138+560 92,57 84,87 89,70 91,05 -2,87 6,18
138+580 92,33 84,23 89,70 91,05 -2,63 6,82
138+600 92,08 83,60 89,70 91,05 -2,38 7,45
138+620 91,84 82,97 89,70 89,79 -2,14 6,82
138+640 91,70 82,60 85,54 88,07 -6,16 5,47
138+660 91,70 82,60 85,54 88,07 -6,16 5,47
138+680 559,69 | LE 91,70 82,60 85,54 88,07 -6,16 5,47
138+700 91,70 82,60 85,54 88,07 -6,16 5,47
138+720 453 91,70 82,60 85,54 87,58 -6,16 4,98
138+740 ' 91,14 82,38 86,80 85,82 -4,34 3,44
138+760 86,67 80,59 88,04 84,02 1,37 3,43
138+780 - - 82,20 78,80 89,26 82,18 7,06 3,38
138+800 77,73 77,01 89,13 80,30 11,40 3,29
138+820 73,26 75,22 81,95 77,74 8,69 2,52
138+840 72,20 74,80 74,94 75,09 2,74 0,29
138+860 72,20 74,80 74,94 75,09 2,74 0,29
138+880 11285 | LD 72,20 74,80 74,94 75,09 2,74 0,29
138+900 ' 72,20 74,80 74,94 75,09 2,74 0,29
138+920 72,20 74,80 74,94 75,09 2,74 0,29
138+940 72,20 74,80 74,94 75,09 2,74 0,29
138+960 73,09 73,95 76,94 82,87 3,85 8,92
138+980 74,96 72,16 79,52 83,67 4,56 11,51
139+000 - - 76,83 70,36 82,02 81,82 5,19 11,46
139+020 73,24 68,57 83,86 79,93 10,62 11,36
139+040 68,72 66,78 79,42 77,36 10,70 10,58
139+060 66,00 65,70 72,17 74,70 6,17 9,00
139+080 66,00 65,70 72,17 74,70 6,17 9,00
139+100 66,00 65,70 72,17 74,70 6,17 9,00
139+120 92,14 LE | 080 66,00 65,70 72,17 74,70 6,17 9,00
139+140 66,00 65,70 72,17 74,70 6,17 9,00
139+160 66,00 65,70 72,17 74,70 6,17 9,00
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RELATORIO COMPARATIVO ENTRE V85 ESTIMADOS PELO IHSDM E PELO ICG

Estaq. [m] Elem. geométricos IHSDM ICG Diferenca
) R[m] |Lado | i[%] > < > < > <
139+180 67,45 69,06 74,92 82,51 7,47 13,45
139+200 69,24 73,21 77,57 89,65 8,33 16,44
139+220 71,03 77,36 80,13 92,78 9,10 15,42
139+240 72,83 81,50 82,02 92,78 9,19 11,28
139+260 74,62 85,65 83,86 91,77 9,24 6,12
139+280 76,41 89,80 85,66 91,77 9,25 1,97
139+300 78,20 88,72 87,43 91,77 9,23 3,05
139+320 79,99 86,93 89,16 91,77 9,17 4,84
139+340 008 81,79 85,14 90,86 91,77 9,07 6,63
139+360 - - ' 83,58 83,34 92,53 91,11 8,95 7,77
139+380 85,37 81,55 93,12 89,42 7,75 7,87
139+400 87,16 79,76 93,12 87,69 5,96 7,93
139+420 88,96 77,96 93,12 85,93 4,16 7,97
139+440 88,59 76,17 93,12 84,13 4,53 7,96
139+460 84,39 74,38 89,16 82,29 4,77 7,91
139+480 80,20 72,58 89,16 80,41 8,96 7,83
139+500 76,00 70,79 89,16 77,86 13,16 7,07
139+520 71,81 69,00 83,81 75,22 12,00 6,22
139+540 67,61 67,20 76,97 72,48 9,36 5,28
139+560 64,10 65,70 69,47 69,63 5,37 3,93
139+580 64,10 65,70 69,47 69,63 5,37 3,93
139+600 64,10 65,70 69,47 69,63 5,37 3,93
139+620 64,10 65,70 69,47 69,63 5,37 3,93
139+640 84 62 LD 64,10 65,70 69,47 69,63 5,37 3,93
139+660 ' 64,10 65,70 69,47 69,63 5,37 3,93
139+680 64,10 65,70 69,47 69,63 5,37 3,93
139+700 64,10 65,70 69,47 69,63 5,37 3,93
139+720 64,10 65,70 69,47 69,63 5,37 3,93
139+740 64,10 65,70 69,47 69,63 5,37 3,93
139+760 65,54 70,03 71,28 77,12 5,74 7,09
139+780 67,01 74,44 73,05 84,71 6,04 10,27
139+800 ) ) 68,47 78,85 74,77 84,84 6,30 5,99
139+820 69,94 81,07 76,45 83,02 6,51 1,95
139+840 71,41 79,29 78,10 81,16 6,69 1,87
139+860 72,87 77,50 79,71 79,25 6,84 1,75
139+880 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
139+900 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
139+920 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
139+940 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
139+960 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
139+980 120,33 | LE 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
140+000 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
140+020 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
140+040 5,69 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
140+060 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
140+080 73,70 76,50 74,13 76,66 0,43 0,16
140+100 74,72 78,79 75,83 84,29 1,11 5,50
140+120 76,45 82,63 77,49 90,51 1,04 7,88
140+140 78,17 86,48 79,12 90,51 0,95 4,03
140+160 79,89 90,32 80,71 90,51 0,82 0,19
140+180 81,61 92,08 81,80 90,51 0,19 -1,57
140+200 ) ) 83,33 90,47 82,88 90,51 -0,45 0,04
140+220 85,06 88,86 83,94 89,28 -1,12 0,42
140+240 86,78 87,24 84,99 87,55 -1,79 0,31
140+260 86,80 85,63 86,03 85,79 -0,77 0,16
140+280 84,86 84,02 87,05 83,99 2,19 -0,03
140+300 81,56 82,40 88,06 82,15 6,50 -0,25
140+320 77,62 80,79 84,34 80,27 6,72 -0,52
140+340 77,40 80,70 77,55 77,71 0,15 -2,99
140+360 77,40 80,70 77,55 77,71 0,15 -2,99
140+380 77,40 80,70 77,55 77,71 0,15 -2,99
140+400 77,40 80,70 77,55 77,71 0,15 -2,99
140+420 143,49 | LD 77,40 80,70 77,55 77,71 0,15 -2,99
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RELATORIO COMPARATIVO ENTRE V85 ESTIMADOS PELO IHSDM E PELO ICG

Estaq. [m] Elem. geométricos IHSDM ICG Diferenca
) R[m] |Lado | i[%] > < > < > <
140+440 77,40 80,70 77,55 77,71 0,15 -2,99
140+460 77,40 80,70 77,55 77,71 0,15 -2,99
140+480 77,40 80,70 77,55 77,71 0,15 -2,99
140+500 77,40 80,70 77,55 77,71 0,15 -2,99
140+520 ) i 78,84 83,81 79,18 83,13 0,34 -0,68
140+540 80,61 82,61 80,77 81,27 0,16 -1,34
140+560 78,20 80,90 76,84 79,37 -1,36 -1,53
140+580 78,20 80,90 76,84 79,37 -1,36 -1,53
140+600 78,20 80,90 76,84 79,37 -1,36 -1,53
140+620 78,20 80,90 76,84 79,37 -1,36 -1,53
140+640 78,20 80,90 79,34 79,18 1,14 -1,72
140+660 14966 | LE 78,20 80,90 79,34 79,18 1,14 -1,72
140+680 ' 78,20 80,90 79,34 79,18 1,14 -1,72
140+700 78,20 80,90 79,34 79,18 1,14 -1,72
140+720 -3,21 78,20 80,90 79,34 79,18 1,14 -1,72
140+740 78,20 80,90 79,34 79,18 1,14 -1,72
140+760 78,20 80,90 79,34 79,18 1,14 -1,72
140+780 78,20 80,90 79,34 79,18 1,14 -1,72
140+800 78,94 82,57 81,85 86,59 2,91 4,02
140+820 80,62 86,37 83,70 90,58 3,08 4,21
140+840 82,31 89,93 85,51 88,88 3,20 -1,05
140+860 - - 83,99 88,31 87,28 87,14 3,29 -1,17
140+880 85,68 86,68 89,01 85,37 3,33 -1,31
140+900 87,36 85,06 90,71 83,56 3,35 -1,50
140+920 84,98 83,43 89,50 81,71 4,52 -1,72
140+940 82,80 82,50 82,35 79,82 -0,45 -2,68
140+960 82,80 82,50 82,35 79,82 -0,45 -2,68
140+980 82,80 82,50 82,35 79,82 -0,45 -2,68
141+000 82,80 82,50 82,35 79,82 -0,45 -2,68
141+020 16036 | LD -0,88 82,80 82,50 82,35 79,82 -0,45 -2,68
141+040 ' 82,80 82,50 82,35 79,82 -0,45 -2,68
141+060 82,80 82,50 82,35 79,82 -0,45 -2,68
141+080 82,80 82,50 82,35 79,82 -0,45 -2,68
141+100 82,80 82,50 82,35 79,82 -0,45 -2,68
141+120 82,80 82,50 82,35 79,82 -0,45 -2,68
141+140 83,56 84,22 84,19 87,18 0,63 2,96
141+160 85,21 87,98 85,99 87,90 0,78 -0,08
141+180 ) ) 86,87 88,39 87,75 86,14 0,88 -2,25
141+200 88,52 86,77 89,48 84,35 0,96 -2,42
141+220 85,90 85,16 91,17 82,52 5,27 -2,64
141+240 82,02 83,54 85,28 80,65 3,26 -2,89
141+260 78,80 82,20 78,57 78,73 -0,23 -3,47
141+280 78,80 82,20 78,57 78,73 -0,23 -3,47
141+300 78,80 82,20 78,57 78,73 -0,23 -3,47
141+320 15449 | LD 78,80 82,20 78,57 78,73 -0,23 -3,47
141+340 ' 78,80 82,20 78,57 78,73 -0,23 -3,47
141+360 78,80 82,20 78,57 78,73 -0,23 -3,47
141+380 78,80 82,20 78,57 78,73 -0,23 -3,47
141+400 78,80 82,20 78,57 78,73 -0,23 -3,47
141+420 78,90 82,42 80,17 86,18 1,27 3,76
141+440 80,58 86,16 81,27 90,70 0,69 4,54
141+460 82,26 89,90 82,35 89,54 0,09 -0,36
141+480 - - 83,94 88,72 83,42 87,82 -0,52 -0,90
141+500 85,61 87,10 84,48 86,06 -1,13 -1,04
141+520 86,98 85,49 85,52 84,26 -1,46 -1,23
1414540 83,10 83,87 84,77 82,43 1,67 -1,44
141+560 79,80 82,50 78,02 80,55 -1,78 -1,95
141+580 79,80 82,50 78,02 80,55 -1,78 -1,95
141+600 79,80 82,50 78,02 80,55 -1,78 -1,95
141+620 16417 | LE 79,80 82,50 78,02 80,55 -1,78 -1,95
141+640 ' 79,80 82,50 78,02 80,55 -1,78 -1,95
141+660 79,80 82,50 78,02 80,55 -1,78 -1,95
141+680 79,80 82,50 78,02 80,55 -1,78 -1,95




315

RELATORIO COMPARATIVO ENTRE V85 ESTIMADOS PELO IHSDM E PELO ICG

Estaq. [m] Elem. geométricos IHSDM ICG Diferenca
) R[m] |Lado | i[%] > < > < > <
141+700 5,28 79,80 82,50 78,02 80,55 -1,78 -1,95
141+720 ) ) 80,57 81,87 79,64 87,77 -0,93 5,90
141+740 82,29 80,47 81,22 86,01 -1,07 5,54
141+760 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+780 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+800 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+820 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+840 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+860 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+880 256,79 | LE 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+900 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+920 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+940 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+960 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
141+980 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
142+000 84,00 79,10 81,68 84,21 -2,32 511
142+020 84,46 78,44 82,76 88,73 -1,70 10,29
142+040 85,77 76,55 83,82 86,99 -1,95 10,44
142+060 - - 87,08 74,66 84,87 85,21 -2,21 10,55
142+080 88,04 72,77 85,91 83,40 -2,13 10,63
142+100 84,16 70,88 86,13 81,55 1,97 10,67
142+120 80,30 69,00 79,49 79,65 -0,81 10,65
142+140 80,30 69,00 79,49 79,15 -0,81 10,15
142+160 80,30 69,00 79,49 76,55 -0,81 7,55
142+180 168,90 | LD 80,30 69,00 81,64 73,86 1,34 4,86
142+200 0.66 80,30 69,00 81,64 71,07 1,34 2,07
142+220 ' 80,30 69,00 77,95 68,17 -2,35 -0,83
142+240 80,30 69,00 70,55 65,14 -9,75 -3,86
Convencgdes

. Sentido do estagueamento
. Sentido contrario
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IHSDM Evaluation Report

IHSDM Version: IHSDM 2006 Release (v3.00)
Report Date: Apr 7, 2008 10:24:03 AM

Name: (Daniel)

Organization:

Telephone:

E-Mail:

Project: TESE (Analise dos trechos da UNIVIAS)

Evaluation: Relatério para confronto (Design Consistency) (Created Mon Apr 07 10:14:12 BRT
2008)

Highway I nformation: 116BRS3080

1. Design Consistency Module

[Design Consistency Module Engineer's Manual]

Graph:Design Consistency Results (in the direction ofeasing stations)

Graph:Design Consistency Results (in the direction of e&ging stations)

Table:V85 Speed Profile Coordinates (in the directionnafeasing stations)

Table:V85 Speed Profile Coordinates (in the direction afrelasing stations)

Table:Design Speed Assumption Check (in the directiomakeasing stations)

Table:Design Speed Assumption Check (in the direction ofedesing stations)

Table:Speed Differential of Adjacent Design Elements ChégckHe direction of increasing
stations)

Table:Speed Differential of Adjacent Design Elements Chéckhe direction of decreasing
stations)

[Table of Contents]

1. Design Consistency Module

Design Consistency Module Version: 2.04 (DCM Feb 16, 2006)
DCM Analysis Vehicle: Passenger Car - Type 1

Vehicle Start Speed: 60

Vehicle End Speed: 60

[DCM Graphical Output of the Design Consistency Medthgineer's Manual]

Graph: Design Consistency Results (in the direction of increasing stations)
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===== [Djrection of Travel =====

Intersections

Elewvation {m)

oc~e R §§§§§

K Walue (mi%)

Degree of Curve (deg)
R

Radius {m)
BB

g

fernih)
=

I : l’* Pmm: *‘

& & & ?:59

¥ w

MOTE: Speed profile does MOT account for intersections.

Lesgend

Itersactions

‘arBcal Mlignment | Elesa@an); m
il Aigriment Cureature K 'value; mfh
e crricrial Alngrrmean Degres of Curve; dag
i arizartial Aligremen Rads; m

Dressaresd S ki
I :IE-Ig'I&BEd:hI‘n.'h

& & & &

e W8S Spesesdt; ki, diflerenial betwsen design and VA5 speed =
W8S Speed; kn/h; differarial betweon design and W5 speed =
—rwmhﬂmmd%MJMMmhqmmmmmh
Crifera 2; VA5 spead differerial of adpcst harrontal alemeant
Critera 2; W&5 speed differerntial of adposnt harizontal alement
rﬁmﬂﬂﬂmmd%mmdQMHMWMdmﬂ

Graph: Design Consistency Results (in the direction of decreasing stations)
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Intersections

Pagina3 de31

====< [Qjrection of Travel =====

Elevation {m}

susuy BEEEE

K Walue (mi%)

Degree of Curve (deg)
&

Radius {m)

ferm/h)
EERREER

\“ﬁ‘

MOTE: Speed profile does MOT account for intersections.

Lesgpernd

Farsacions

Weariical Migrment | Elevafiani; m
il Aigrimeant Curvature K 'vialue; mfh
e il Alngrrn e Degree of Curee; deg
i arizanial Aligrrm et Radus; m

Cressiresd Speed; kenf

wan Dhesign Spesd; kmid

e WS Sipesesdd; ki, diferantial betwsen design and VA5 spead <
WS Speed; ki, differantal betwoon design and WE5 spead =
1— WS Speed; kmih; differenial betwesn design and V835 speed =
Crifera 2; VA5 speed differenial of adposnt harsantal alemeant
Critera 2; W5 speed differential of adposnt harizantal alement

1 Critera 2; W5 spoed differential of adpoent harizantal aement

[V85 Speed Profile Coordinates of the Design Coascst Module Engineer's Manual]

V85 Speed Profile Coordinates (in the

direction of increasing stations)

Station (?(pme/er(]i)
| 115+240.000 | 600 |
| 115+257.296 | 645 |
| 115+275.787 | 686 |
| 115+295.356 | 723 |
| 115+315.895 | 756 |
| 115+337.309 | 786 |
| 115+359.511 | 813 |
| 115+382.423 | 837 |
| 115+405.975 | 859 |
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| 115+430.102 | 874 |
| 115+500.540 | 737 |
| 115+740.200 | 737 |
| 115+914.360 | 887 |
| 115+963.280 | 793 |
| 116+051.060 | 79.3 |
| 116+219.700 | 930 |
| 116+315.774 | 930 |
| 116+376.840 | 817 |
| 116+494.270 | 817 |
| 116+502.916 I 82.4 |
| 116+575.680 | 666 |
| 116+701.350 | 66.6 |
| 116+807.398 | 76.9 |
| 116+826.314 | 728 |
| 116+838.480 | 701 |
| 117+006.450 | 701 |
| 117+144.230 | 827 |
| 117+266.820 | 82.7 |
| 117+321.290 | 86.3 |
| 117+391.750 | 863 |
| 117+422.845 | 88.3 |
| 117+446.314 I 83.8 |
| 117+460.950 I 81.0 |
| 117+543.420* I 81.0 |
| 117+549.647 I 785 |
| 117+558.530 | 750 |
| 117+664.850 | 750 |
| 117+820.326 | 883 |
| 117+930.850 | 649 |
| 118+003.840 | 649 |
| 118+152.920 | 794 |
| 118+373.540* | 79.4 |
| 118+425.430 | 60.0 |
| 118+473.350 I 60.0 |
| 118+620.120 | 752 |
| 118+763.280* I 75.2 |
| 118+808.570 I 60.0 |
| 118+940.750 | 600 |
| 119+003.290 | 669 |
| 119+235.750 | 66.9 |
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| 119+381.386 | 781 |
| 119+424.280 | 686 |
| 119+531.080 | 686 |
| 119+562.166 | 717 |
| 119+573.884 | 69.0 |
| 119+579.350 | 67.7 |
| 119+695.590 | 67.7 |
| 119+815.100 | 791 |
| 119+928.710 | 79.1 |
| 119+987.835 | 832 |
| 120+087.190 I 60.8 |
| 120+193.310 | 608 |
| 120+316.839 | 737 |
| 120+370.660 | 60.7 |
| 120+423.000 | 607 |
| 120+611.350 | 795 |
| 120+748.350 | 795 |
| 120+813.784 | 840 |
| 120+834.786 | 79.8 |
| 120+838.720 | 79.0 |
| 120+941.190* | 790 |
| 120+963.952 | 69.7 |
| 120+987.560 I 60.0 |
| 121+019.760 I 60.0 |
| 121+289.344 I 859 |
| 121+370.770 I 68.8 |
| 121+561.010 | 688 |
| 121+685.020 | 784 |
| 121+752.940 | 784 |
| 121+802.639 | 827 |
| 121+902.710 | 60.0 |
| 122+019.740 | 60.0 |
| 122+075.160 | 659 |
| 122+207.010 | 659 |
| 122+342.480 I 79.0 |
| 122+630.460 | 79.0 |
| 122+846.404 I 93.0 |
| 122+866.843 I 93.0 |
| 122+935.780 | 816 |
| 123+027.810 | 816 |
| 123+135.593 | 902 |
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| 123+161.107 | 918 |
| 123+415.258 | 912 |
| 123+440.493 | 892 |
| 123+465.812 | 854 |
| 123+486.740 | 823 |
| 123+545.990 | 823 |
| 123+680.295 | 930 |
| 123+815.422 | 930 |
| 123+863.820 | 841 |
| 123+920.350 | 841 |
| 124+032.383 I 93.0 |
| 124+073.978 | 930 |
| 124+112.210 | 884 |
| 124+223.290 | 88.4 |
| 124+282.538 | 930 |
| 124+324.910 | 930 |
| 124+386.200 | 816 |
| 124+587.450 | 816 |
| 124+729.325 | 93.0 |
| 124+752.657 | 93.0 |
| 124+800.450 | 850 |
| 124+939.230 | 85.0 |
| 125+015.900 I 91.1 |
| 125+333.940 I 91.1 |
| 125+365.720 I 93.0 |
| 125+570.274 I 93.0 |
| 125+639.060 | 801 |
| 125+717.790 | 801 |
| 125+737.433 | 818 |
| 125+762.435 | 76.6 |
| 125+772.540 | 746 |
| 125+848.430 | 746 |
| 125+928.940 | 81.8 |
| 126+113.100 | 81.8 |
| 126+473.971 I 93.0 |
| 126+612.690 | 93.0 |
| 126+714.940 I 93.0 |
| 126+869.625 I 93.0 |
| 126+873.268 | 928 |
| 126+881.180 | 924 |
| 127+120.800* | 924 |
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| 127+175.620 | 721 |
| 127+498.750 | 721 |
| 127+719.213 | 910 |
| 127+842.160 | 65.6 |
| 127+854.935 | 656 |
| 127+872.570 | 656 |
| 127+947.430 | 731 |
| 127+987.400 | 731 |
| 128+039.100 | 779 |
| 128+135.630 | 779 |
| 128+278.570 I 89.8 |
| 128+337.850 | 898 |
| 128+389.790 | 930 |
| 128+413.937 | 93.0 |
| 128+423.268 | 923 |
| 128+430.820 | 917 |
| 128+659.330* | 91.7 |
| 128+722.700 | 73.0 |
| 128+791.030 | 73.0 |
| 128+813.968 | 751 |
| 128+877.150 | 600 |
| 129+057.000 | 60.0 |
| 129+165.070 I 715 |
| 129+507.010 I 715 |
| 129+576.403 I 76.7 |
| 129+646.960 I 60.0 |
| 129+721.300 | 600 |
| 129+751.770 | 600 |
| 129+811.090 | 60.0 |
| 129+843.332 | 63.6 |
| 129+844.101 | 63.4 |
| 129+857.260 | 60.0 |
| 129+927.960 | 60.0 |
| 129+947.435 | 62.2 |
| 129+966.190 I 643 |
| 130+041.990 | 643 |
| 130+130.129 I 733 |
| 130+184.720 I 60.0 |
| 130+236.200 | 600 |
| 130+304.510 | 600 |
| 130+424.450 | 60.0 |
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| 130+476.741 | 658 |
| 130+489.935 | 624 |
| 130+499.330 | 600 |
| 130+515.768 | 60.0 |
| 130+537.010 | 600 |
| 130+583.023 | 651 |
| 130+593.268 | 62.5 |
| 130+602.900 | 60.0 |
| 130+698.150 | 60.0 |
| 130+751.660 | 659 |
| 130+815.680 I 659 |
| 130+838.146 | 683 |
| 130+851.601 | 649 |
| 130+865.780 | 61.4 |
| 130+877.435 | 614 |
| 130+897.140 | 614 |
| 130+985.420 | 707 |
| 131+072.150 | 707 |
| 131+297.945 | 90.4 |
| 131+316.601 | 86.9 |
| 131+330.280 | 844 |
| 131+506.880 | 84.4 |
| 131+526.260 I 86.0 |
| 131+549.101 I 81.4 |
| 131+564.740 I 784 |
| 131+738.590 I 784 |
| 131+805.703 | 841 |
| 131+838.460 | 776 |
| 131+916.460 | 776 |
| 131+940.689 | 79.7 |
| 131+962.435 | 751 |
| 131+974.900 | 725 |
| 132+022.280 | 725 |
| 132+052.590 | 733 |
| 132+163.830* I 733 |
| 132+209.450 | 60.0 |
| 132+382.780 I 60.0 |
| 132+395.813 I 615 |
| 132+421.040 | 643 |
| 132+473.460 | 643 |
| 132+541.300 | 71.3 |
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| 132+645.810 | 71.3 |
| 132+674.373 | 735 |
| 132+695.104 | 742 |
| 132+720.280 | 731 |
| 132+851.320 | 689 |
| 132+987.540 | 663 |
| 133+058.540 | 655 |
| 133+164.310 | 64.6 |
| 133+215.180 | 643 |
| 133+267.080 | 64.1 |
| 133+339.140 I 63.9 |
| 133+397.609 | 637 |
| 133+415.305 | 631 |
| 133+428.630 | 60.0 |
| 133+496.460 | 600 |
| 133+576.760 | 687 |
| 133+611.450 | 600 |
| 133+623.271 | 60.0 |
| 133+644.270 | 60.0 |
| 133+753.130 | 716 |
| 133+856.520 | 716 |
| 133+863.421 | 723 |
| 133+913.430 I 60.0 |
| 133+925.131 I 60.0 |
| 133+942.750 I 60.0 |
| 134+004.377 I 66.8 |
| 134+027.906 | 608 |
| 134+031.000 | 600 |
| 134+053.329 | 60.0 |
| 134+063.190 | 60.0 |
| 134+252.209 | 79.0 |
| 134+287.120 | 715 |
| 134+311.388 | 715 |
| 134+334.180 | 715 |
| 134+355.021 I 735 |
| 134+410.770 | 60.0 |
| 134+538.480 I 60.0 |
| 134+730.309 I 793 |
| 134+750.129 | 750 |
| 134+768.110 | 711 |
| 134+965.870 | 711 |
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| 135+083.824 | 819 |
| 135+143.190 | 692 |
| 135+222.000 | 69.2 |
| 135+296.432 | 76.4 |
| 135+318.462 | 714 |
| 135+339.470 | 666 |
| 135+481.810 | 66.6 |
| 135+499.081 | 68.4 |
| 135+528.540 | 61.0 |
| 135+687.850 | 61.0 |
| 135+739.680 I 66.7 |
| 135+846.250 | 667 |
| 135+995.604 | 809 |
| 135+997.289 | 80.5 |
| 136+005.000 | 790 |
| 136+131.540* | 790 |
| 136+149.599 | 714 |
| 136+160.690 | 66.8 |
| 136+241.100 | 66.8 |
| 136+352.127 | 775 |
| 136+426.630 | 600 |
| 136+492.550 | 60.0 |
| 136+563.280 I 67.7 |
| 136+729.960 I 67.7 |
| 136+789.050 I 736 |
| 136+793.177 I 727 |
| 136+798.620 | 715 |
| 136+870.810 | 715 |
| 137+087.466 | 902 |
| 137+197.150 | 67.7 |
| 137+281.230 | 67.7 |
| 137+315.630 | 71.2 |
| 137+380.330 | 71.2 |
| 137+423.260 | 73.2 |
| 137+528.010* I 73.2 |
| 137+577.130 | 60.0 |
| 137+638.960 I 60.0 |
| 137+761.127 I 729 |
| 137+774.843 | 69.7 |
| 137+787.230 | 668 |
| 137+868.650 | 66.8 |
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| 137+878.177 | 678 |
| 137+884.530 | 685 |
| 138+005.120 | 685 |
| 138+262.431 | 86.9 |
| 138+294.380 | 807 |
| 138+372.200 | 807 |
| 138+524.361 | 930 |
| 138+631.730 | 917 |
| 138+737.510* | 91.7 |
| 138+824.730 | 722 |
| 138+950.490 I 722 |
| 139+002.935 | 771 |
| 139+052.030 | 66.0 |
| 139+163.810 | 66.0 |
| 139+432.777 | 901 |
| 139+556.760 | 641 |
| 139+740.370 | 641 |
| 139+871.270 | 73.7 |
| 140+088.110 | 73.7 |
| 140+240.239 | 86.8 |
| 140+264.368 | 868 |
| 140+288.486 | 83.8 |
| 140+312.594 I 79.1 |
| 140+321.090 I 774 |
| 140+503.740 I 774 |
| 140+545.520 I 81.1 |
| 140+553.286 | 795 |
| 140+559.770 | 782 |
| 140+791.200 | 782 |
| 140+905.216 | 878 |
| 140+930.413 | 830 |
| 140+931.480 | 828 |
| 141+130.830 | 82.8 |
| 141+204.535 | 88.9 |
| 141+256.580 I 78.8 |
| 141+418.800 | 78.8 |
| 141+518.893 I 87.2 |
| 141+556.990 I 79.8 |
| 141+711.120 | 798 |
| 141+759.830 | 840 |
| 142+012.990 | 840 |
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| 142+078.636 | 883 |
| 142+119.940 | 803 |
| 142+297.520* | 80.3 |
| 142+380.820 | 60.0 |
| 142+391.543 | 600 |
| 142+413.090 | 60.0 |
| 142+416.960 | 60.0 |

* The deceleration rate predicted from 117+543.420 to Station 117+558.530 and from 118+373.540
to Station 118+425.430 and from 118+763.280 to Station 118+808.570 and from 120+941.190 to
Station 120+987.560 and from 127+120.800 to Station 127+175.620 and from 128+659.330 to
Station 128+722.700 and from 132+163.830 to Station 132+209.450 and from 136+131.540 to
Station 136+160.690 and from 137+528.010 to Station 137+577.130 and from 138+737.510 to
Station 138+824.730 and from 142+297.520 to Station 142+380.820 (in the direction of increasing
stations) is greater than the approximated comfortable deceleration rate, as determined by data
collected to develop the Design Consistency Module (as referenced in FHWA Report FHWA-RD-
99-171, "Speed prediction for Two-Lane Rural Highways"). \&&® Speed Profile Coordinates of

the Design Consistency Module Engineer's Maforaadditional information.

V85 Speed Profile Coordinates (in the
direction of decreasing stations)

Station (?(pﬁﬁ)
| 142+416.960 I 60.0 |
| 142+413.090 I 60.0 |
| 142+380.820 I 60.0 |
| 142+297.520 | 69.0 |
| 142+119.940 | 69.0 |
| 142+012.990 | 791 |
| 141+759.830 | 791 |
| 141+735.144 | 808 |
| 141+711.120 | 825 |
| 141+556.990 | 825 |
| 141+461.607 | 90.2 |
| 141+418.800 | 822 |
| 141+256.580 | 82.2 |
| 141+167.532 I 89.4 |
| 141+130.830 I 825 |
| 140+931.480 I 825 |
| 140+839.134 | 900 |
| 140+791.200 I 80.9 |
| 140+559.770 | 809 |
| I |
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| 140+521.621 | 842 |
| 140+520.978 | 840 |
| 140+503.740 | 807 |
| 140+321.090 | 807 |
| 140+172.378 | 927 |
| 140+088.110 | 76.5 |
| 139+871.270 | 76.5 |
| 139+812.949 | 817 |
| 139+740.370 | 65.7 |
| 139+556.760 | 65.7 |
| 139+282.409 I 90.3 |
| 139+163.810 | 657 |
| 139+052.030 | 65.7 |
| 138+950.490 | 748 |
| 138+824.730 | 748 |
| 138+737.510 | 826 |
| 138+631.730 | 826 |
| 138+400.684 | 899 |
| 138+376.811 | 85.4 |
| 138+372.200 | 846 |
| 138+294.380 | 846 |
| 138+187.673 | 93.0 |
| 138+005.120 I 93.0 |
| 137+884.530* I 93.0 |
| 137+868.650 I 68.8 |
| 137+787.230 I 68.8 |
| 137+708.080 | 764 |
| 137+638.960 | 600 |
| 137+577.130 | 60.0 |
| 137+528.010 | 655 |
| 137+423.260 | 655 |
| 137+380.330 | 69.9 |
| 137+315.630 | 69.9 |
| 137+281.230 | 704 |
| 137+197.150 I 704 |
| 136+966.217 | 905 |
| 136+870.810 I 71.4 |
| 136+798.620 I 714 |
| 136+756.488 I 75.4 |
| 136+749.311 | 738 |
| 136+729.960 | 69.4 |
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| 136+563.280 | 694 |
| 136+540.235 | 717 |
| 136+516.811 | 660 |
| 136+492.550 | 60.0 |
| 136+426.630 | 600 |
| 136+272.787 | 759 |
| 136+258.478 | 726 |
| 136+241.100 | 68.8 |
| 136+160.690 | 68.8 |
| 136+155.144 | 69.3 |
| 136+131.540 I 71.7 |
| 136+005.000 I 71.7 |
| 135+846.250 | 79.1 |
| 135+739.680* | 79.1 |
| 135+687.850 | 648 |
| 135+528.540 | 648 |
| 135+490.025 | 688 |
| 135+483.478 | 673 |
| 135+481.810 | 66.9 |
| 135+339.470 | 669 |
| 135+250.090 | 757 |
| 135+225.144 | 701 |
| 135+222.000 I 69.4 |
| 135+143.190 I 69.4 |
| 135+013.693 I 81.4 |
| 134+965.870 I 71.2 |
| 134+768.110 | 712 |
| 134+639.570 | 829 |
| 134+538.480 | 60.0 |
| 134+410.770 | 60.0 |
| 134+334.180 | 68.4 |
| 134+287.120 | 68.4 |
| 134+153.850 | 80.9 |
| 134+063.190 | 60.0 |
| 134+031.000 I 60.0 |
| 133+969.373 | 66.8 |
| 133+959.311 I 642 |
| 133+942.750 I 60.0 |
| 133+933.478 | 600 |
| 133+913.430 | 600 |
| 133+856.520 | 66.3 |
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| 133+753.130 | 663 |
| 133+694.279 | 723 |
| 133+644.270 | 600 |
| 133+623.478 | 60.0 |
| 133+611.450 | 600 |
| 133+531.150 | 687 |
| 133+520.144 | 66.0 |
| 133+496.460 | 60.0 |
| 133+428.630 | 60.0 |
| 133+339.140 | 69.7 |
| 133+267.080 I 69.7 |
| 133+215.180 | 747 |
| 133+164.310 | 747 |
| 133+058.540 | 84.0 |
| 132+987.540 | 840 |
| 132+917.391 | 897 |
| 132+851.320 | 768 |
| 132+720.280 | 76.8 |
| 132+645.810 | 83.3 |
| 132+541.300 | 83.3 |
| 132+493.160 | 865 |
| 132+486.811 | 85.3 |
| 132+473.460 I 827 |
| 132+421.040* | 827 |
| 132+382.780 I 60.0 |
| 132+209.450 I 60.0 |
| 132+163.830 | 651 |
| 132+052.590 | 651 |
| 132+047.644 | 65.6 |
| 132+022.280 | 68.3 |
| 131+974.900 | 68.3 |
| 131+916.460 | 740 |
| 131+838.460 | 740 |
| 131+738.590 | 79.2 |
| 131+564.740 I 79.2 |
| 131+506.880 | 842 |
| 131+330.280 I 842 |
| 131+218.299 I 93.0 |
| 131+116.275 | 930 |
| 131+091.842 | 898 |
| 131+072.150 | 873 |
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| 130+985.420* | 873 |
| 130+897.140 | 619 |
| 130+885.175 | 619 |
| 130+865.780 | 619 |
| 130+815.680 | 673 |
| 130+751.660 | 673 |
| 130+734.270 | 69.1 |
| 130+698.150 | 60.0 |
| 130+602.900 | 60.0 |
| 130+556.887 | 65.1 |
| 130+549.342 I 63.2 |
| 130+537.010 | 600 |
| 130+523.509 | 600 |
| 130+499.330 | 60.0 |
| 130+424.450 | 606 |
| 130+304.510 | 606 |
| 130+258.430 | 657 |
| 130+252.726 | 643 |
| 130+236.200 | 60.0 |
| 130+184.720 | 60.0 |
| 130+041.990 | 748 |
| 129+966.190* | 748 |
| 129+927.960 I 60.0 |
| 129+857.260 I 60.0 |
| 129+824.732 I 63.7 |
| 129+816.320 I 615 |
| 129+811.090 | 601 |
| 129+751.770 | 601 |
| 129+721.300 | 60.0 |
| 129+646.960 | 60.0 |
| 129+507.010 | 746 |
| 129+165.070 | 746 |
| 129+129.645 | 772 |
| 129+057.000 | 60.0 |
| 128+877.150 I 60.0 |
| 128+791.030 | 69.3 |
| 128+722.700 I 69.3 |
| 128+659.330 I 75.4 |
| 128+430.820 I 75.4 |
| 128+337.850 | 820 |
| 128+278.570 | 820 |
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| 128+165.502 | 894 |
| 128+135.630 | 838 |
| 128+039.100* | 838 |
| 127+987.400 | 712 |
| 127+947.430 | 712 |
| 127+916.275 | 742 |
| 127+872.570 | 63.9 |
| 127+842.160 | 63.9 |
| 127+738.529 | 735 |
| 127+717.779 | 744 |
| 127+498.750 I 69.9 |
| 127+175.620 I 715 |
| 127+120.800 | 766 |
| 126+881.180 | 76.6 |
| 126+714.940 | 877 |
| 126+643.029 | 871 |
| 126+618.573 | 879 |
| 126+612.690 | 879 |
| 126+529.965 | 93.0 |
| 126+113.100 | 93.0 |
| 125+928.940* | 930 |
| 125+848.430 | 746 |
| 125+772.540 I 746 |
| 125+717.790 I 795 |
| 125+639.060 I 795 |
| 125+472.961 I 93.0 |
| 125+333.940 | 926 |
| 125+015.900 | 926 |
| 125+009.462 | 930 |
| 124+984.693 | 930 |
| 124+939.230 | 854 |
| 124+800.450 | 854 |
| 124+703.447 | 93.0 |
| 124+648.740 | 93.0 |
| 124+587.450 I 81.6 |
| 124+386.200 | 81.6 |
| 124+257.344 I 92.0 |
| 124+243.266 I 90.3 |
| 124+223.290 | 879 |
| 124+112.210 | 879 |
| 124+046.417 | 930 |
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| 123+970.631 | 930 |
| 123+920.350 | 838 |
| 123+863.820 | 838 |
| 123+747.429 | 93.0 |
| 123+593.162 | 930 |
| 123+571.599 | 898 |
| 123+545.990 | 861 |
| 123+486.740 | 861 |
| 123+398.110 | 93.0 |
| 123+075.324 | 93.0 |
| 123+027.810 I 85.3 |
| 122+935.780 | 853 |
| 122+837.556 | 930 |
| 122+649.534 | 93.0 |
| 122+641.599 | 925 |
| 122+630.460 | 919 |
| 122+342.480 | 919 |
| 122+330.110 | 927 |
| 122+207.010 | 67.8 |
| 122+075.160 | 67.8 |
| 122+057.919 | 695 |
| 122+019.740 | 60.0 |
| 121+902.710 I 60.0 |
| 121+752.940 I 755 |
| 121+685.020 I 755 |
| 121+624.911 I 80.9 |
| 121+561.010 | 668 |
| 121+370.770 | 668 |
| 121+144.343 | 874 |
| 121+019.760 | 60.0 |
| 121+003.023 | 60.0 |
| 120+987.560 | 60.0 |
| 120+941.190 | 652 |
| 120+838.720 | 65.2 |
| 120+748.350 I 743 |
| 120+611.350 | 743 |
| 120+511.831 I 81.4 |
| 120+423.000 I 61.2 |
| 120+370.660 | 612 |
| 120+247.787 | 739 |
| 120+193.310 | 60.8 |
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| 120+087.190 | 608 |
| 119+928.710 | 769 |
| 119+815.100 | 769 |
| 119+749.011 | 816 |
| 119+695.590 | 702 |
| 119+579.350 | 70.2 |
| 119+551.366 | 729 |
| 119+550.110 | 726 |
| 119+531.080 | 68.3 |
| 119+424.280 | 68.3 |
| 119+235.750 I 85.4 |
| 119+003.290* | 854 |
| 118+940.750 | 600 |
| 118+808.570 | 60.0 |
| 118+763.280 | 651 |
| 118+620.120 | 651 |
| 118+531.290 | 740 |
| 118+473.350 | 60.0 |
| 118+425.430 | 60.0 |
| 118+373.540 | 65.8 |
| 118+152.920 | 658 |
| 118+044.580 | 744 |
| 118+003.840 I 649 |
| 117+930.850 I 649 |
| 117+720.253 I 84.6 |
| 117+664.850 I 733 |
| 117+558.530 | 733 |
| 117+543.420 | 747 |
| 117+460.950 | 747 |
| 117+391.750 | 809 |
| 117+321.290 | 809 |
| 117+266.820 | 846 |
| 117+144.230 | 846 |
| 117+099.897 | 875 |
| 117+006.450 I 68.0 |
| 116+838.480 | 68.0 |
| 116+751.660 I 76.4 |
| 116+701.350 I 64.8 |
| 116+575.680 | 648 |
| 116+494.270 | 731 |
| 116+376.840 | 731 |
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| 116+267.533 | 823 |
| 116+084.316 | 824 |
| 116+061.435 | 813 |
| 116+051.060 | 793 |
| 115+963.280 | 793 |
| 115+816.846 | 91.3 |
| 115+740.200 | 76.5 |
| 115+500.540 I 765 |
| 115+322.579 I 91.2 |
| 115+296.745 I 84.0 |
| 115+240.000 I 60.0 |

* The deceleration rate predicted from 137+884.530 to Station 137+868.650 and from 135+739.680
to Station 135+687.850 and from 132+421.040 to Station 132+382.780 and from 130+985.420 to
Station 130+897.140 and from 129+966.190 to Station 129+927.960 and from 128+039.100 to
Station 127+987.400 and from 125+928.940 to Station 125+848.430 and from 119+003.290 to
Station 118+940.750 (in the direction of decreasing stations) is greater than the approximated
comfortable deceleration rate, as determined by data collected to develop the Design Consistency
Module (as referenced in FHWA Report FHWA-RD-99-171, "Speed prediction for Two-Lane Rural
Highways"). Se&/85 Speed Profile Coordinates of the Design Consigt&odule Engineer's

Manualfor additional information.

[Design Speed Assumption Check Results of the Destgrisi€ency Module Engineer's Manual]

Design Speed Assumption Check (in the
direction of increasing stations)

V85 -
Vdesign

Speed |[Condition
(km/h)

| From || To ||Min||Max|
[115+240.00[)1.15+283.18}410.0[20.0)|
[115+283.18/116+559.98}20.0[43.4|
[116+559.98k116+736.33][16.6]20.4|
[116+736.33}7117+906.80[[20.4[38.3|
[117+906.80}118+056.27[114.9[20.0]
[118+056.27[)118+398.64420.0[29.4]
[118+398.648118+425.43[)10.020.0||
[118+425.43[)M18+473.35[10.[10.0|
[118+473.35[1118+569.94{)10.020.4|
[118+569.94M18+778.76420.4[25.2]
[118+778.76/4118+808.57)10.0(20.4|

[118+808.57{118+940.75}10.0[10.0]
| | 1|

Station

E(N[WINER[NWIN[W[N][W]N
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118+940.75/119+276.10410.d]20.0]

119+276.100119+418.03420.0(28.1]|

1119+418.03#119+544.91{)18.6/20.0)|

[119+544.91/1119+569.57[20.4[21.7

[119+569.57[8119+719.4217.7(20.0]

[119+719.42/120+046.41}20.0[33.2)

[120+046.41}5120+281.47])10.8[20.4

[120+281.47{1120+332.10420.4[23.7

[120+332.104120+516.11010.7/20.0|

[120+516.110120+963.16}20.034.4|

120+963.168120+987.56[)10.0(20.0)|

[120+987.56[121+019.76[)10.d[10.0]

[121+019.76[M121+123.97}10.4(20.0)|

[121+123.97}121+365.0920.4(35.9

[121+365.098121+573.62518.4/20.4)|

[121+573.62121+858.66[120.0(32.7

[121+858.66[[121+902.71{)10.d[20.0

[121+902.71{122+019.74110.d[10.0]

[122+019.74[M 22+249.21{110.4(20.0)|

[122+249.2111127+820.70(20.4[43.0)|

[127+820.70127+916.57]115.6|20.0)|

[127+916.57]1128+835.43}20.0(43.4|

[128+835.43}128+877.15/10.0[20.0]

[128+877.15[1129+057.00[)10.010.4|

[129+057.00[1.29+150.95§10.4[20.0

[129+150.95[129+604.76}20.4[26.7

[129+604.76[129+646.96[110.4[20.4

[129+646.96[129+721.30[)10.0[10.4|

[129+721.30[129+751.77[)10.0[12.4]

[129+751.77}129+811.09110.d[10.0]

[129+811.09{1129+857.26[)10.013.6|

[129+857.26129+927.96}(10.d[10.0]

[129+927.96[)130+097.97{110.4[20.0

[130+097.97{130+143.58}20.0[23.3]

[130+143.58]1130+184.72}10.4[20.0|

[130+184.72{1.30+236.20(1.0.4(10.0)|

[130+236.20[130+304.5110.d[15.3]

[130+304.51{11.30+424.45(41.0.4[10.0|

130+424.45[1130+499.33[)10.0(15.§|

[130+499.33[)130+537.01{)10.d[10.0|

[130+537.01{)130+602.90[)10.0(15.1]|

N[NNI NWIN[ R[N IN[ ][N WIN[[RNW[N[W][NER N[N W][N[ER(N[W[N[W[N[W[N|[WI]N]W]N
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[130+602.90(1.30+698.15[)10.0(10.0||

1130+698.15(130+978.46§10.0(20.0)|

1130+978.465132+175.20(20.0(40.4|

[132+175.204132+209.45[)10.4[20.0|

[132+209.45[)132+382.7810.0[10.0|

132+382.781132+528.61]110.4[20.0]|

[132+528.61}132+810.02}20.4[24.7)

[132+810.02}133+428.63[)10.4[20.0|

133+428.63()133+496.46[)10.0 10.0)|

[133+496.46[)133+611.45[10.0[18.7

133+611.45[1133+644.27[)10.010.0)|

[133+644.27/1133+738.27]710.[20.0]

[133+738.27[1133+872.6120.4(22.3|

133+872.6111133+913.43[)10.020.0)|

[133+913.43[1133+942.75)10.010.4|

[133+942.75[1134+031.000)10.0(16.§|

[134+031.00[)134+063.19}10.d[10.0

[134+063.19{134+162.51}10.d[20.0]

[134+162.51f134+369.55{20.0(29.0)|

[134+369.55R134+410.77[)10.020.4|

[134+410.77[M34+538.48[110.d[10.

[134+538.48[134+637.98]110.0(20.4|

[134+637.98[1135+139.42}20.0[31.9)

[135+139.42135+230.38419.220.4|

[135+230.38}135+324.45420.4[26.4]

[135+324.45}135+881.12{)11.4[20.4

[135+881.12{)136+152.98[20.030.9

[136+152.985136+274.27016.4[20.4|

[136+274.278136+384.17[20.027.5|

[136+384.17}136+426.63}10.4[20.0]

[136+426.63(11.36+492.55(11.0.4(10.0)|

[136+492.55[136+752.68[710.0[20.0]

[136+752.68]f137+186.02}20.4[40.7

[137+186.02}5137+303.87}17.7[20.0]

[137+303.87}137+539.8020.4[24.7

[137+539.80#137+577.13((1.0.4(20.0)|

[137+577.13}137+638.96010.d[10.0]

[137+638.96(1.37+733.88§.0.4(20.0||

[137+733.88R137+773.4920.0(22.9)

[137+773.498138+026.61516.9[20.0

[138+026.611139+034.46[20.043.4|

WINW[N[[FEANWIINWINFEIN[WNWN[W[N[WINF[N[WNEINFENW[NFNFN[WI[N[ R[N |W]N |-
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[139+034.46[%139+208.15[16.0(20.0|

1139+208.15[1139+528.61{120.4[40.1]|

1139+528.61{1139+799.59414.1/20.0)|

[139+799.594142+339.81120.0(38.9

[142+339.81§142+380.8210.0[20.0|

142+380.82{1142+416.96[)10.4[10.0||

RN [W[N[L(N

Design Speed Assumption Check

(inthe

direction of decreasing stations)

V85 -
Vdesign
Speed
(km/h)

| From || To ||Min||Max|

Station

Condition

[142+416.96[1142+380.82010.4[10.0

[142+380.82[1142+109.73}10.4[20.4|

[142+109.73p139+759.77}20.d[42.7)

[139+759.77139+509.2115.7(20.0)|

139+509.211139+184.44[820.040.3|

139+184.441139+008.81515.7]20.0|

[139+008.81}137+869.44[20.043.4|

[137+869.444137+774.64518.9/20.q|

[137+774.645137+681.06420.0(26.4)

[137+681.064137+638.96[)10.020.4|

[137+638.96[M137+577.13}10.d[10.0]

[137+577.13137+314.78[710.4[20.0]

[137+314.78]1136+732.44]120.4[40.5]

[136+732.44[1136+557.6619.4(20.0|

[136+557.66[136+533.20[20.0[21.7]

[136+533.20[1136+492.55010.0(20.0)|

[136+492.55(11.36+426.63(1.0.4[10.0)|

[136+426.63(1136+329.57110.0(20.0)|

[136+329.571136+246.67[20.025.9

[136+246.67}136+148.15018.9[20.0

[136+148.15[135+706.66(20.0(33.§|

[135+706.66[)135+307.63}14.4[20.

[135+307.63135+224.79020.025.7

[135+224.791135+136.47[19.4[20.0]

[135+136.47[)134+582.59[)20.0[32.4)

[134+582.59(M 34+538.48((1.0.q(20.0)|

[134+538.48[1134+410.77[)10.0[10.q|

N[N WINWNWIINI|[W[NFR[NW[IN]WIINFRNWN|W|N[W[N[|W|N |-

[134+410.77{1134+269.55410.0(20.0)|
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134+269.554134+106.66/820.0]30.9)

1134+106.66[1.34+063.19{)10.9[20.0)|

1134+063.19(11.34+031.00{10.0(10.0)|

[134+031.00[133+942.75[)10.4[16.§]

[133+942.75[)133+913.4310.0[10.0

133+913.43(1133+716.56[110.4[20.0)|

[133+716.56}1133+685.08}20.4[22.3

133+685.08[133+644.27/110.4| 20.0)|

133+644.27(1133+611.45[)10.010.0)|

[133+611.45[)133+496.46[10.0[18.7

133+496.46[1133+428.63[)10.010.0|

[133+428.63[1133+263.57}10.[20.0]

133+263.575132+399.6220.039.7

[132+399.62}132+382.78[)10.020.4|

[132+382.78[1132+209.45[)10.010.4]|

[132+209.45[1131+957.45[110.0(20.0)|

[131+957.45]1130+925.40[20.d[43.0]

[130+925.40[130+698.15}10.d[20.0]

[130+698.15(11.30+602.90{(1.0.4(10.0)|

[130+602.90(1.30+537.01{1.0.4(15.1]|

[130+537.01130+499.33}110.d[10.4

[130+499.33(11.30+236.20(1.0.4(16.0)|

[130+236.20[1130+184.72110.d[10.0]

[130+184.72(11.30+088.39§10.4(20.0)|

[130+088.39[129+953.75820.4[24.5]

[129+953.75/129+927.96110.4[20.4

[129+927.96[1129+857.26[)10.010.4|

[129+857.26[129+721.30[)10.0[13.7

[129+721.30[129+646.96[10.[10.4

[129+646.96129+550.82}510.0[20.0]

[129+550.82}5129+099.3320.4[27.7

[129+099.33}§129+057.0010.d[20.0]

[129+057.00[)128+877.15[10.4[10.0

[128+877.15[128+715.67[710.4[20.0]

[128+715.67]f127+898.45120.4[39.4]

[127+898.451127+776.22{%13.9(20.0)|

[127+776.22127+504.68}20.0[24.4]

[127+504.68M27+182.63%17.720.0|

[127+182.630122+217.94f20.0(43.4|

[122+217.94f122+019.74}10.d[20.0

[122+019.74M21+902.71{10.4(10.0)|

RN W][NW[N[W][NIR[N[W]NRN][FRNW[NEIN[ R[N IN[W][NFRNW][NR N[ IN[|W[N]F[N][E ][N w

PaginaZ24 adesl
341

file://C:\Arquivos de programas\ihsdm2006\users\Danie\2006.Release.Projects'... 4/7/200¢



IHSDIVI Evaluation Repo PaginaZa desl
342

[121+902.71{1121+805.92]110.0(20.0]|
1121+805.9211121+575.42[120.(30.9)|
1121+575.42J1121+335.92[116.420.0|
[121+335.92}1121+065.25()20.0[37.4|
[121+065.25[121+019.76[10.0[20.0|
121+019.76{1120+987.56[)10.4[10.0)|
[120+987.56[j120+790.74]710.4[20.4|
[120+790.74]1120+461.74]120.4[31.4|
[120+461.74]1120+285.67j11.9/20.0|
[120+285.67[§120+231.464120.023.9
[120+231.46M119+996.901{10.8(20.0|
[119+996.90}{119+538.70[)20.q[31.6]
[119+538.70[119+405.07]118./20.4|
[119+405.07]1118+965.35[)20.0(35.4|
[118+965.35[118+940.75[)10.020.4|
[118+940.75[18+808.57{10.4[10.4|
[118+808.57[)118+571.11810.d[20.0
[118+571.11118+514.71}{20.d[24.0]
[118+514.71]1118+473.35[010.0(20.4|
[118+473.35[1118+425.43[)10.0{10.4|
[118+425.43[M18+099.78%10.4[20.4
[118+099.78118+025.70[120.0(24.4
[118+025.70[1117+876.51}14.9[20.0]
[117+876.51117+016.1820.0(37.5|
[117+016.18p116+817.55518.4[20.0
[116+817.55}116+723.80820.4[26.4)
[116+723.800116+524.89p14.9/20.4|
[116+524.898115+263.61[{20.0[41.3
[115+263.61]1115+240.00}10.4[20.0

N[N W]IN[W|[NWIN[EI[NW[N[E[NfW[NW[N[[W[N[W[N[FN|[WI|[N]W][N

Design Speed Assumption Check Conditions Key
Condition 1: 0 km/h <= (V85 - Vdesign) <= 10 km/h
Condition 2: 10 km/h < (V85 - Vdesign) <= 20 km/h
Condition 3: 20 km/h < (V85 - Vdesign)

Condition 4: (V85 - Vdesign) < 0 km/h

where:
V85 = estimated 85th percentile operating speed (km/h)
Vdesign = design speed (km/h)

[Speed Differential of Adjacent Design Elements Ghieesults of the Design Consistency Module
Engineer's Manue
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Speed Differential of Adjacent Design Elements Check (in the direction of increasing stations)

M n
Station of max speed gi(escpeg?ggo Start Station of Sp();er?l/gn Dif?gregltial Condition
on preceding element element curve
(km/h) (km/h) (km/h)

| 115+430.102 || 87.4 | 115+500540| 737 || 137 || 2 |
| 115+914.360 || 88.7 | 115+963.280| 793 || 94 || 1 |
| 116+219.700 || 93.0 | 116+376.840| 817 || 113 || 2 |
| 116+502.916 || 82.4 | 116+575.680| 666 | 158 | 2 |
| 116+807.398 | 76.9 | 116+838.480| 701 | 69 || 1 |
| 117+144.230 || 82.7 | 117+144.230| 827 || 00 || 1 |
| 117+321.290 || 86.3 | 117+321.290| 863 | 00 | 1
| 117+422.845 || 88.3 | 117+460.950| 810 || 73 || 1
| 117+543.420 || 81.0 | 117+558.530| 750 || 6.0 || 1
| 117+820.326 || 88.3 | 117+930.850| 649 | 234 | 3
| 118+152.920 || 79.4 | 118+152.920 794 || 00 || 1
| 118+373.540 || 79.4 | 118+425.430| 60.0 | 194 | 2
| 118+620.120 || 75.2 | 118+620.120 752 || o0 || 1
|  118+763.280 | 75.2 | 118+808.570| 60.0 | 152 | 2
| 119+003.290 || 66.9 | 119+003.290| 669 || 00 || 1
| 119+381.386 || 78.1 | 119+424.280| 686 || 95 || 1
| 119+562.166 || 71.7 | 119+579.350| 677 | 40 || 1
| 119+815.100 || 79.1 | 119+815.100| 791 || 00 || 1
| 119+987.835 || 83.2 | 120+087.190| 608 || 224 || 3
|  120+316.839 | 73.7 | 120+370.660| 60.7 | 130 | 2
| 120+611.350 || 79.5 | 120+611.350| 795 | 00 | 1
|  120+813.784 | 84.0 | 120+838.720| 79.0 | 50 || 1
| 120+941.190 || 79.0 | 120+987.560| 60.0 || 19.0 || 2
| 121+289.344 || 85.9 | 121+370.770| 688 | 171 || 2
| 121+678.032 || 79.8 | 121+685.020| 784 | 14 || 1
| 121+802.639 || 82.7 | 121+902.710| 600 || 227 | 3
| 122+074520 || 66.1 | 122+075.160| 659 || 02 || 1
| 122+342.480 || 79.0 | 122+342.480 790 || 00 || 1
| 122+846.404 || 93.0 | 122+935.780| 816 | 114 || 2
| 123+161.107 | 91.8 | 123+486.740| 823 || 95 || 1
| 123+680.295 || 93.0 | 123+863.820 841 || 89 || 1
|  124+032.383 | 93.0 | 124+112.210| 884 || 46 || 1
| 124+282538 || 93.0 | 124+386.200| 816 | 114 || 2
| 1244729325 || 93.0 | 124+800.450| 850 || 80 || 1
| 125+015.900 || 91.1 | 125+015.900| 911 | 0.0 || 1
| 125+365.720 || 93.0 | 125+639.060 80.1 || 129 || 2
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|  125+737.433 | 81.8 | 125+772.540| 746 || 73 | 1 |
| 125+928.940 | 81.8 | 125+928.940| 818 | 00 | 1 |
| 126+473.971 | 93.0 | 126+612.690| 930 || 0.0 || 1 |
| 126+714.940 || 93.0 | 126+881.180| 924 || 06 || 1 |
| 127+120.800 || 92.4 | 127+175620| 721 || 203 || 3 |
| 127+719.213 || 91.0 | 127+842.160| 656 || 254 || 3 |
| 127+947.430 || 73.1 | 127+947.430| 731 || 00 || 1 |
| 128+039.100 || 77.9 | 128+039.100| 779 | o0 | 1
| 128+278570 || 89.8 | 128+278.570| 898 || 0.0 || 1
| 128+389.790 || 93.0 | 128+430.820| 91.7 || 1.3 || 1
| 128+659.330 || 91.7 | 128+722.700| 730 | 187 || 2
| 128+813.968 || 75.1 | 128+877.150| 600 || 151 || 2
| 129+165.070 || 715 | 129+165.070| 715 | 00 || 1
| 129+576.403 || 76.7 | 120+646.960| 600 || 167 || 2
| 129+742578 | 62.4 | 129+751.770|| 600 || 24 || 1
| 129+843.332 || 63.6 | 129+857.260| 600 || 36 || 1
| 129+966.190 || 64.3 | 129+966.190 643 || 00 || 1
| 130+130.129 || 73.3 | 130+184.720| 600 | 133 || 2
| 130+283.903 || 65.3 | 130+304.510| 600 || 53 || 1
| 130+476.741 || 65.8 | 130+499.330| 600 || 58 || 1
| 130+583.023 | 65.1 | 130+602.900] 600 || 51 || 1
| 130+751.660 || 65.9 | 130+751.660| 659 || 00 || 1
|  130+838.146 | 68.3 | 130+865.780| 614 | 69 | 1
| 130+985.420 || 70.7 | 130+985.420 707 || 00 || 1
| 131+297.945 | 90.4 | 131+330.280| 844 | 6.0 || 1
| 131+526.260 || 86.0 | 131+564.740| 784 || 76 || 1
| 131+805.703 || 84.1 | 131+838.460| 776 || 66 || 1
| 131+940.689 || 79.7 | 131+974.900 725 || 73 || 1
| 132+046.171 || 74.7 | 132+052590| 733 | 14 | 1
|  132+163.830 | 73.3 | 132+209.450| 60.0 | 133 || 2
| 132+421.040 || 64.3 | 132+421.040| 643 || 00 || 1
| 132+541.300 | 71.3 | 132+541.300| 713 | 0.0 || 1
| 132+695.104 | 74.2 | 132+720.280| 73.1 | 1.1 || 1
| 132+851.320 || 68.9 | 132+987.540| 663 || 26 || 1
| 133+058.540 | 65.5 | 133+164.310| 646 | 09 || 1
| 133+215.180 || 64.3 | 133+267.080| 641 | 02 | 1
| 133+339.140 || 63.9 | 133+428.630| 600 || 39 || 1
| 133+576.760 || 68.7 | 133+611.450| 600 | 87 | 1
| 133+753.130 || 71.6 | 133+753.130| 716 || 00 || 1
| 133+863.421 || 72.3 | 133+913.430| 600 | 123 | 2
| 134+004.377 || 66.8 | 134+031.000| 600 || 68 || 1
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| 134+252.209 || 79.0 | 134+287.120| 715 || 75 || 1 |

| 134+355.021 | 73.5 | 134+410770| 600 | 135 | 2 |

| 134+730.309 | 79.3 | 134+768.110| 711 || 81 || 1 |

| 135+083.824 | 81.9 | 135+143.190| 69.2 | 127 || 2 |

| 135+296.432 || 76.4 | 135+339.470| 666 | 98 | 1 |

| 135+499.081 || 68.4 | 135+528.540| 610 || 74 || 1 |

| 135+739.680 || 66.7 | 135+739680| 667 | 00 || 1 |

| 135+995.604 || 80.9 | 136+005.000| 790 | 19 | 1

| 136+131.540 || 79.0 | 136+160.690| 66.8 | 122 || 2

| 136+352.127 || 77.5 | 136+426.630| 600 || 175 || 2

|  136+563.280 || 67.7 | 136+563.280 67.7 || 00 || 1

| 136+789.050 || 73.6 | 136+798.620| 715 | 21 || 1

| 137+087.466 || 90.2 | 137+197.150| 677 | 225 | 3

|  137+315.630 || 71.2 | 137+315.630 712 || o0 || 1

|  137+416.453 || 74.7 | 137+423.260| 732 || 15 || 1

| 137+528.010 || 73.2 | 137+577.130| 600 | 132 || 2

| 137+761.127 || 72.9 | 137+787.230| 668 | 61 || 1

| 137+884.530 || 68.5 | 137+884.530| 685 || 00 || 1

| 138+262.431 || 86.9 | 138+294.380| 807 || 62 || 1

| 138+524.361 || 93.0 | 138+631.730| 917 || 13 || 1

| 138+737.510 | 91.7 | 138+824.730| 722 || 195 || 2

| 139+002.935 || 77.1 | 139+052.030| 66.0 | 111 || 2

| 139+432.777 | 90.1 | 139+556.760| 64.1 | 260 | 3

| 139+860.453 || 76.1 | 139+871.270| 737 || 23 || 1

| 140+262.833 | 86.8 | 140+321.090| 774 | 94 || 1

| 140+545520 || 81.1 | 140+559.770| 782 | 29 | 1

| 140+905.216 || 87.8 | 140+931.480| 828 || 50 || 1

| 141+204.535 || 88.9 | 141+256.580| 78.8 | 101 || 2

| 141+518.893 || 87.2 | 141+556.990| 798 | 74 | 1

| 141+759.830 | 84.0 | 141+759.830| 840 | 0.0 || 1

| 142+078.636 || 88.3 | 142+119.940| 803 || 79 || 1

| 142+297.520 | 80.3 | 142+380.820| 60.0 | 203 || 3

Speed Differential of Adjacent Design Elements Check (in the direction of decreasing

stations)
Max speed on
Station of max speed preceding Start Station of S%lejerc\i/gn Dif?gre;\dtial Condition
on preceding element element curve (km/h) (km/h)
(km/h)
| 142+416.959 || 60.0 | 142+413.090| 600 || 00 || 1 |
| 142+297520 || 69.0 | 142+297.520| 69.0 || 00 || 1 |
| 142+012.990 || 79.1 | 142+012.990| 791 | o0 | 1 |
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| 1414711120 || 82.5 | 141+711.120]| 825 | o0 | 1 |
| 141+461.607 | 90.2 | 141+418.800] 822 || 80 | 1 |
| 141+167532 | 89.4 | 141+130.830| 825 || 69 || 1 |
| 140+839.134 | 90.0 | 140+791.200| 809 || 91 || 1 |
| 140+521.621 || 84.2 | 140+503.740| 807 | 35 | 1 |
| 140+172.378 || 92.7 | 140+088.110| 765 || 161 || 2 |
| 139+812.949 | 81.7 | 139+740.370| 657 || 160 || 2 |
| 139+282.409 || 90.3 | 139+163.810| 657 | 246 | 3
| 138+953.506 || 75.5 | 138+950.490| 748 | 07 | 1
|  138+737.510 || 82.6 | 138+737.510| 826 || 00 || 1
| 138+400.684 | 89.9 | 138+372.200| 846 || 53 || 1
| 138+005.120 || 93.0 | 138+005.120 930 || 00 || 1
| 137+884.530 || 93.0 | 137+868.650| 688 || 242 || 3
| 137+708.080 || 76.4 | 137+638.960| 600 | 164 || 2
| 137+528.010 || 65.5 | 137+528.010 655 || 00 || 1
| 137+380.330 || 69.9 | 137+380.330| 699 || 00 || 1
| 137+290.257 || 72.4 | 137+281.230 704 || 20 || 1
| 136+966.217 || 90.5 | 136+870.810| 714 | 191 || 2
| 136+756.488 || 75.4 | 136+729.960| 69.4 || 59 || 1
| 136+540.235 || 71.7 | 136+492550| 600 || 117 || 2
| 136+272.787 | 75.9 | 136+241.100| 688 || 71 || 1
| 136+131.540 || 71.7 | 136+131540| 717 | 00 | 1
|  135+869.867 | 83.8 | 135+846.250| 79.1 | 47 || 1
| 135+739.680 || 79.1 | 135+687.850| 64.8 | 143 || 2
| 135+490.025 | 68.8 | 135+481.810| 66.9 | 2.0 || 1
| 135+250.090 || 75.7 | 135+222.000 69.4 || 63 || 1
| 135+013.693 || 81.4 | 134+965.870| 712 | 102 || 2
| 134+639.570 || 82.9 | 134+538.480| 600 || 229 || 3
| 134+334.180 || 68.4 | 134+334.180 684 || 00 || 1
|  134+153.850 | 80.9 | 134+063.190| 60.0 | 209 || 3
| 133+969.373 || 66.8 | 133+942.750| 600 || 68 || 1
|  133+856.520 | 66.3 | 133+856.520| 66.3 | 0.0 || 1
| 133+694.279 | 72.3 | 133+644.270| 600 || 123 || 2
| 133+531.150 || 68.7 | 133+496.460| 600 || 87 || 1
| 133+339.140 | 69.7 | 133+339.140| 69.7 | o0.0 || 1
| 133+215.180 || 74.7 | 133+215.180| 747 | o0 | 1
| 133+058.540 || 84.0 | 133+058.540| 840 || 00 || 1
| 132+917.391 || 89.7 | 132+851.320| 76.8 || 129 || 2
| 132+645.810 || 83.3 | 132+645.810| 833 || 00 || 1
| 132+493.160 || 86.5 | 132+473.460| 827 | 38 || 1
| 132+421.040 || 82.7 | 132+382.780| 60.0 || 227 || 3

file://C:\Arquivos de programas\ihsdm2006\users\Danie\2006.Release.Projects'... 4/7/200¢



IHSDWM Evaluation Repo Padinast aesl

347
|  132+163.830 || 65.1 | 132+163.830| 651 || ©00 || 1 |
| 132+022.280 || 68.3 | 132+022.280| 683 || 00 | 1 |
| 131+916.460 | 74.0 | 131+916.460| 740 || 00 || 1 |
| 131+751.670 || 81.8 | 131+738590| 792 || 26 || 1 |
| 131+506.880 || 84.2 | 131+506.880| 842 || 00 || 1 |
| 131+116.275 || 93.0 | 131+072.150| 873 || 57 || 1 |
| 130+985.420 || 87.3 | 130+897.140| 619 | 255 | 3 |
| 130+815.680 || 67.3 | 130+815680| 673 | 00 | 1
| 130+734.270 || 69.1 | 130+698.150 600 | 91 || 1
|  130+556.887 || 65.1 | 130+537.010 600 || 51 || 1
| 130+445.417 | 66.0 | 130+424.450| 606 || 54 || 1
| 130+258.430 || 65.7 | 130+236.200| 600 || 57 || 1
| 130+041.990 || 74.8 | 130+041.990| 748 | 00 || 1
| 129+966.190 || 74.8 | 129+927.960| 600 | 148 || 2
| 129+824.732 || 63.7 | 129+811.090| 601 || 36 || 1
| 129+730.779 || 62.5 | 129+721.300] 600 || 25 || 1
| 129+507.010 || 74.6 | 129+507.010| 746 || 00 || 1
| 129+129.645 || 77.2 | 129+057.000| 600 | 172 || 2
| 128+791.030 || 69.3 | 128+791.030 693 || 00 || 1
| 128+659.330 || 75.4 | 128+659.330| 754 || 00 || 1
| 128+337.850 | 82.0 | 128+337.850 820 || 00 || 1
|  128+165.502 || 89.4 | 128+135.630| 838 || 56 || 1
| 128+039.100 | 83.8 | 127+987.400| 712 | 126 || 2
| 127+916.275 || 74.2 | 127+872.570| 639 || 103 || 2
| 127+717.779 | 74.4 | 127+498.750| 69.9 | 45 || 1
| 127+120.800 || 76.6 | 127+120.800 766 || 00 || 1
| 126+715.826 || 87.7 | 126+714.940| 877 | 00 || 1
| 126+113.100 || 93.0 | 126+113.100] 930 | 00 || 1
| 125+928.940 || 93.0 | 125+848.430| 746 | 184 || 2
| 125+717.790 | 79.5 | 125+717.790| 795 || 0.0 || 1
| 125+339.648 || 93.0 | 125+333.940| 926 | 04 | 1
|  124+984.693 | 93.0 | 124+939.230| 854 | 76 || 1
| 124+648.740 | 93.0 | 124+587.450| 816 | 114 || 2
| 1244257344 || 92.0 | 124+223290| 879 || 41 || 1
| 123+970.631 | 93.0 | 123+920.350| 838 || 9.2 || 1
| 123+593.162 || 93.0 | 123+545.990| 86.1 || 69 || 1
| 123+075.324 || 93.0 | 123+027.810| 853 || 77 || 1
| 122+649.534 || 93.0 | 122+630.460| 919 | 11 | 1
| 122+330.110 || 92.7 | 122+207.010| 678 || 249 || 3
| 122+057.919 || 69.5 | 122+019.740| 600 | 95 || 1
| 121+752.940 || 75.5 | 121+752.940| 755 || 00 || 1
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| 121+624.911 | 80.9 | 121+561.010| 66.8 || 140 || 2 |
| 121+144.343 | 87.4 | 121+019.760| 600 || 274 | 3 |
| 120+941.190 || 65.2 | 120+941.190| 652 || 0.0 || 1 |
| 120+748.350 || 74.3 | 120+748.350 743 || 00 || 1 |
| 120+511.831 || 81.4 | 120+423.000| 612 | 202 | 3 |
| 120+247.787 || 73.9 | 120+193.310| 608 || 131 || 2 |
| 119+928.710 || 76.9 | 110+928.710| 769 | o0 || 1 |
| 119+749.011 || 81.6 | 119+695590| 702 | 114 || 2
| 119+551.366 || 72.9 | 119+531.080| 683 | 47 | 1
| 119+235.750 || 85.4 | 119+235.750| 854 || 00 || 1
| 119+003.290 || 85.4 | 118+940.750| 600 || 254 || 3
| 118+763.280 || 65.1 | 118+763.280 65.1 || 00 || 1
| 118+531.290 || 74.0 | 118+473.350| 600 | 140 || 2
| 118+373.540 || 65.8 | 118+373540| 658 || 00 || 1
| 118+044.580 || 74.4 | 118+003.840| 649 | 95 || 1
| 117+720.253 || 84.6 | 117+664.850| 733 | 114 || 2
| 117+543.420 || 74.7 | 117+543.420 747 || o0 || 1
| 117+391.750 || 80.9 | 117+391.750| 809 || 00 || 1
| 117+266.820 || 84.6 | 117+266.820 846 || 00 || 1
| 117+099.897 || 87.5 | 117+006.450| 680 | 195 || 2
| 116+751.660 | 76.4 | 116+701.350| 648 | 115 | 2
| 116+494.270 || 73.1 | 116+494.270 731 || 00 | 1
| 116+244611 | 82.5 | 116+051.060 793 | 32 || 1
|  115+816.846 || 91.3 | 115+740.200| 765 | 148 || 2

Speed Differential of Adjacent Design Elements Check Conditions Key
Condition 1: (V85Tangent - V85Curve) <= 10 km/h

Condition 2: 10 km/h < (V85Tangent - V85Curve) <= 20 km/h
Condition 3: 20 km/h < (V85Tangent - V85Curve)

where:

V85Tangent = estimated 85th percentile operating speed on tangent (km/h)
V85Curve = estimated 85th percentile operating speed at the beginning of the curve (km/h)
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N.° DE VEICULOS PASSANTES NO LOCAL EM

SECRETARIA DOS TRANSPORTES
DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DIRETORIA DE OPERAGAO E CONCESSOES

DIVISAO DE TRANSITO

2006

Lela as orlentagbes Por Rodovia
ne | Contasem | o is|  Rodovia | TiroPisa Municipio Trecho da Rodovia -Sentido pistada| NoKm Vel IRassanies VDM
por Por Ano Por Dia

1 | Pedagio| 2 BR/116 Vacaria Vacaria - Divisa SC 022+000| 1.089.903 2.986| 2.986

2 | Pedagio| 2 BR/116 Campestre da Serra _Vacaria - Campestre da Serra 048+000| 1.261.482 3.456| 3.456

3 | Pedagio | 2 BR/116 Séo Marcos Caxias - S30 Marcos 126+000 926.287 2538 2.538

4 | Pedagio | 2 BR/116 Vila Cristina Caxias - Nova Petrépolis 172+000 485.132 1.329| 1.329

5 | Pedagio| 2 BR/116 Guaiba Guaiba - Camaqua 303+000( 2.740.337 7.508 7.508

6 | Pedagio| 2 BR/285 Lagoa Vermelha Vacaria - Lagoa Vermelha 130+000 682.782 1.871| 1.871

7 | Pedagio | 2 BR/285 Carazinho Carazinho - Passo Fundo 327+000( 1.364.612 3.739( 3.739

8 | Pedagio | 2 BR/285 Panambi Carazinho - Panambi 341+000 771.028 2.112| 2112

9 | Pedagio| 2 BR/290 Eldorado do Sul Guaiba - Pantano Grande 129+000( 2.878.469 7.886 7.886

10 | Pedagio | 2 BR/386 Sarandi Carazinho - Sarandi 164+000| 1.114.526 3.053| 3.053

11 | Pedagio | 2 BR/386 Soledade Carazinho - Soledade 248+000( 1.487.693 4.076] 4.076

12 | Pedagio | 2 BR/386 Marques de Souza _|Lajeado - Soledade 312+000| 1.608.098 4.406| 4.406

13 | Pedagio | 2 BR/386 Fazenda Vilanova Estrela - Entr. RST/287 371+000( 3.110.270 8.521 8.521

14 | Pedagio | 2 BR/471 Rio Pardo Santa Cruz - Pantano Grande 140+000 964.029 2.641| 2.641

15 CEV 2 RS/020 Gravatai Gravatal - Taquara 018+600 901.771 2.471 2.916

16 CEV RS020 Gravatai Taquara - Gravatai 018+750 892.618 2.446 )

17 CEV 2 RS/030 Glorinha Glorinha — Gravatai 25+000 583.387 1.598 3.247

18 CEV RS030 Glorinha Gravatai — Glorinha 254000 601.638 1.648 )

19 CEV 1 RS/030 oupla Oso6rio Tramandai - Os6rio 85+300 627.662 1.720

20 CEV RS030 Osorio Tramandai - Os6rio 6M 85+300 582.296 3.235 10218

21 CEV 1 RS/030 oupla Oso6rio Osorio - Tramandai 6M 85+950 628.995 3.494 ’

22 CEV RS030 Osorio Osorio - Tramandat 85+950 645.518 1.769

23 CEV 1 RS/030 oupla Tramandai 5M 92+700 221.668 1.478

24 CEV RS030 Tramandai 5M 92+700 398.931 2660 ¢ g9

25 CEV 1 RS/030 oupla Tramandai 5M 94+000 231.739 1.545 ’

26 CEV RS030 Tramandai 5M [ 94+000 437.438 2.916

27 L . E 984580 683.504 1.873

28 ) Osbrio - Tramandai D [98+80| 1.113.446] 3.051

29| CFV 2 RS/030 oupla | Tramandai ,,_ E | 98660 877.474] 2.404] 10583
Tramandai - Osério

30 D 98+660 1.188.507 3.256

31 | Pedagio | 2 RS/040 Viamio Viamao - Balnedrio Pinhal(aguas claras) 19+000 | 2.650.215 7.261| 7.261

32 CEV 1 RS040 Capivari do Sul Viaméo - Balneario Pinhal 76+410 606.860 1.663 3.248

33 CEV 1 RS/040 Capivari do Sul Viam&o - Balneario Pinhal 76+410 578.588 1.585 )

34 CEV 1 RY115 Igrejinha Taquara - Gramado 094970 1.092.906 2.994| 2.994

35 CEV 1 RS/115 Igrejinha Gramado — Taquara 10+230 1.264.739 3.465| 3.465

36 CEV 2 RY115 Trés Coroas Igrejinha — Gramado 214300 1.166.617 3.196 5.250

37 CEV RS/115 Trés Coroas Gramado — Igrejinha 214360 749.660 2.054 )

38 | Pedagio | 2 RY115 Trés Coroas Gramado - Taquara 23+000 | 1.222.532 3.349| 3.349

39 CEV 1 RS/115 oupla Gramado Taquara - Gramado 36+339 749.660 2.054

40 CEV 1 RY115 Gramado Gramado - Taquara 36+450 | 1.082.377 2965 0019

41 CEV 1 RS/115 oupla Gramado Taquara - Gramado 36+790 930.774 2.550 ’

42 CEV 1 RY115 Gramado Gramado - Taquara 36+800 893.958 2.449

43 CEV 2 RS/118 Sapucaia do Sul Sapucaia do Sul - Gravatai 034087 | 2.815.463 7.714 15.423

44 CEV RS118 Sapucaia do Sul Gravatai - Sapucaia do Sul 034093 [ 2.813.880 7.709 )

45 CEV 2 RS/118 Sapucaia do Sul Sapucaia do Sul - Gravatai 034900 [ 2.590.419 7.097 13.924

46 CEV RS118 Sapucaia do Sul Gravatai - Sapucaia do Sul 044005 [ 2.491.980 6.827 )

47 CEV 2 RS118 Cachoeirinha - 10+890 | 1.117.586 7.451 14.871

48 CEV RS118 Cachoeirinha - 12+800 | 1.113.017 7.420 )

49 CEV ) RS/118 Viamao 30+850 875505 23%[ oo

50 CEV RS118 Viamao 304850 909.229] 2491 ™

= o [ooreapo] Tsoszae] s

= CEV 2 RS/122 bupla  |S. Sebastido do Cai - . . £ [oosr200 920391 2522 15.088

Sao Vendelino - Portdo

54 D 008+200 1.850.483 5.070

55 CEV 1 RS/122 Bom Principio Séo Vendelino - Sdo Sebastido do Cai 027+100| 2.266.400 6.209| 6.209

56 CEV 1 RY122 Bom Principio 5M| 28+900 293.477 1.957 3873

57 CEV RS/122 Bom Principio 5M| 28+900 287.450 1.916 )

58 | Pedagio | 2 RY122 Farroupilha Caxias - Farroupilha 065+000| 4.135.905 11.331| 11.331

59 | Pedagio [ 2 RS/122 Flores da Cunha Caxias - Antonio Prado 101+000| 1.080.314 2.960| 2.960

60 CEV 1 RY126 Sananduva Trés Porteiras - Sananduva 089+700 792.853 2.172| 2172

61 CEV N RS/129 Encantado Arroio do Meio — Guaporé 0724550 681.850| 1.868 4171

62 CEV RY129 Encantado Guaporé — Arroio do Meio 0724725 840.616|  2.303 )

63 CEV ) RS/129 Serafina Correa Casca — Guaporé 1474250 367.379]  1.007 1.962

64 CEV RS129 Serafina Correa Guaporé - Casca 1474250 348.802 956 )

65 | Pedagio | 2 RS/130 Encantado Lajeado - Encantado 94+000 1.507.279 4.130| 4.130

66 CEV 2 RY135 Sertdo Passo Fundo - Erechim 29+015 782.782 2.145 4.265

67 CEV RS/135 Sertdo Erechim - Passo Fundo 29+015 773.940|  2.120 )

68 CEV 1 RS153 Ernestina Tio Hugo - Passo Fundo 25+650 668.745 1.832 3723

69 CEV 1 RS/153 Ernestina Passo Fundo - Tio Hugo 8M 25+650 453.834 1.891 )

70 CEV RS/155 ljui BR/285 - Chordo 01+300 347.622 952

71 CEV 2 RS/155 ljui BR/285 — Choréo 02+350 518.235  1.420| 3.835

72 CEV RS/155 Tjui Chorao — BR/285 024350 533.917| 1.463

73 CEV 1 RS/155 Santo Augusto s 68+500 109.236 728 728

74 E 37+000 1.634.204 4.477

75 Gramado - Canela D [ 37+000] 1118686 3.065

6 CEV 2 RS/235 bupla  |Gramado E 389000 Te9923 4603 15.147
Canela - Gramado

77 D [38+000] 1096.010] 3.003

78 E 39+000 1.491.237 4.086

79 Gramado - Canela D [ 39+000| 1.184.546] 3.245

) CEV 2 RS/235 bupla  |Gramado E 39+000 Teos 7| 4308 14.653
Canela - Gramado

81 D 39+000 1.079.438 2.957
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N.° DE VEICULOS PASSANTES NO LOCAL EM

SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DIRETORIA DE OPERAGAO E CONCESSOES

DIVISAO DE TRANSITO

2006

Lela as orlentagées Por Rodovia
N | Contagem | o is|  Rodovia | Tiropisa Municipio Trecho da Rodovia -Sentido pistada| NoKm L aVelcihassanies VDM
por Por Ano Por Dia

82 | Pedagio | 2 RS/235 S Francisco de Paula |Canela - S&o Fco de Paula 53+000 308.003 844 844

83 CEV RS/239 Era Novo Hamburgo [Campo Bom - Entr. BR116 15+650 | 1.548.845|  4.243

84 CEV 2 RS/239 Novo Hamburgo _|[Campo Bom - Entr. BR116 15+650 | 2.674.374 7327 51 826

85 CEV RS/239 Erh Novo Hamburgo  [Entr. BR116 - Campo Bom 16+300 | 1.500.481| 4.111 !

86 CEV RS/239 Novo Hamburgo _ [Entr. BR116 - Campo Bom 16+300 | 2.242.873 6.145

87 CEV RS/239 _— Sapiranga 8M| 23+900 743.399 3.097 0342

88 CEV 2 RS/239 Sapiranga 8M| 23+900 | 1.498.625|  6.244 )

89 CEV. RS/239 ma Sapiranga 5M| 25+650 651.205 4.341 0478

90 CEV RS/239 Sapiranga 5M| 25+650 770.554 5.137 i

91 | Pedagio | 2 RS/239 Campo Bom Entr. BR116 - Campo Bom 18+000 | 4.514.455( 12.368| 12.368

92 CEV RS/239 - Parobé 7M| 47+400 918.199 4.591 0.086

93 CEV 2 RS/239 Parobé 7M 47+700 899.074  4.495 |

94 CEV RS/239 - Parobé 7M| 49+500 871.462 4.357 0545

95 CEV RS/239 Parobé 7M| 49+500 [ 1.037.506 5.188 |

96 . . E 00+480 | 2.946.823| 8.073

97 oo | SAo Leopoldo - Portdo D [00+480| 2.705307| 7.412

e 2 RS/240 Vila Scharlau — £ [Toows0| 2800214] 7e72] S-386
Dupla Portéo - S&o Leopoldo

99 D 00+480 3.003.374 8.228

100 . . E 01+220| 2.235.230] 6.124

101 oo | SAo Leopoldo - Portdo b [o1+220] 2.500872| 6876

2] CFV 2 RS/240 Vila Scharlau — £ [ow20| 2466163 6757 22847
Dupla Portéo - Sao Leopoldo

103 D 014220 | 2.149.860|  5.890

104 . . E 05+055| 2.114.384| 5.793

105 owia N SAo Leopoldo - Portéo D [05+055| 2258343 6.87

05| BV | 2 RS240 Portdo . E [o5+470] 2.067.336] 5.664] o002
Dupla Portéo - Sao Leopoldo

107 D 05+470 | 2.247.772|  6.158

108 . . E 08+200| 2.115.673| 5.796

109 ouia ) SAo Leopoldo - Portéo D [08r200| 2446114] 6702

| V| 2 RS240 Portdo — E [osr200] Lo73.814] 5408 o084
Dupla Portéo - Sao Leopoldo

111 D 08+200 | 2.218.435|  6.078

112 . . E 09+800 | 1.700.791|  4.660

113 oupla N SAo Leopoldo - Portéo D [09+800| 2.192.636] 6.007

| BV | 2 RS240 Portdo — E [Toowso0] Lao7.700] 3.857] o748
Dupla Portéo - Sao Leopoldo

115 D 09+800 | 1.906.770|  5.224

116 | Pedagio 2 RS/240 Portéo Port3o - Montenegro 13+200 | 2.671.803 7.320( 7.320

117 CEV 1 RS/240 Portdo Portéo - Montenegro 14+350 747.034 2.047| 2.047

118 CEV 1 RS/240 Capela de Santana |Port&o - Montenegro 16+970 1.093.066 2.995[ 2.995

119 CEV 1 RS/240 Capela de Santana [Portéo - Montenegro 19+100 719.684 1.972| 1.972

120 CEV 1 RS/240 Capela de Santana |Montenegro — Portéo 19+300 807.133 2211 2211

121 CEV 2 RS/324 Nova Prata Verandpolis — Nova Bassano 04+090 856.584 2.347 4,647

122 CEV RS/324 Nova Prata Nova Bassano — Verandpolis 04+090 839.487 2.300 i

123 CEV 2 RS/324 Nova Araca Nova Prata — Nova Araga 27+500 686.495 1.881 3788

124 CEV RS/324 Nova Araca Nova Prata — Nova Araca 27+600 696.183 1.907 i

125 CEV 2 RS/324 Nova Araca Nova Prata — Nova Araga 27+600 666.188 1.825 3.643

126 CEV RS/324 Nova Araca Nova Prata — Nova Araca 27+800 663.429 1.818 i

127 CEV 2 RS/324 Vila Maria Vila Maria — Passo Fundo 70+600 720.843 1.975 4375

128 CEV RS/324 Vila Maria Vila Maria — Passo Fundo 71+000 875.955 2.400 i

129 CEV 2 RS/324 Vila Maria Vila Maria — Passo Fundo 71+000 875.955 2.400 4.735

130 CEV RS/324 Vila Maria Vila Maria — Passo Fundo 71+600 852.242 2.335 i

131 CEV 2 RS/324 Marau Casca — Passo Fundo 86+940 [ 1.137.786 3.117 5.022

132 CEV RS/324 Marau Passo Fundo — Casca 87+080 [ 1.023.751 2.805 i

133 CEV 2 RS/324 Passo Fundo P. Fundo — Marau_(bidirecional) 93+720 712.781 1.953 4170

134 CEV RS/324 Passo Fundo Marau — P. Fundo (bidirecional) 93+720 809.261 2.217 i

135 CEV 2 RSY330 Redentora Redentora - Tenente Portela 42+400 115.454 316 602

136 CEV RS/330 Redentora Tenente Portela - Redentora 42+400 104.343 286

137 CEV RS342 Crua Alta 6M | 153+350 253166 1406 , oon

138 CEV RS/342 Crua Alta 6M | 155+500 264.620 1.470 i

139 CEV 2 RS344 Entre-ljuis Sto. Angelo — Entre-ljuis 102+800 904.289 2.478 4.955

140 CEV RS/344 Entre-ljuis Entre-ljuis - Sto. Angelo 102+800 904.123 2.477 i

141 CEV 2 RS344 Entre-ljuis Entre-ljuis — Sto. Angelo 103+300 890.139 2.439 4.872

142 CEV RS/344 Entre-ljuis Sto. Angelo — Entre-ljuis 103+300 888.040 2.433 i

143 CEV 2 RS/389 Osorio Osorio - Capdo da Canoa 07+600 1.409.933 3.863 7707

144 CEV RS/389 Osorio Osorio - Capéo da Canoa ™ 07+600 768.807|  3.844 )

145 CEV 2 RS/389 Osorio Osorio - Capdo da Canoa 09+970 1.353.831 3.709 7538

146 CEV RS/389 Osorio Osério - Capéo da Canoa 09+970 1.397.594|  3.829 )

147 2 RS/389 Osorio Osorio - Capdo da Canoa 13+800 1.399.379 3.834 7551

148 CEV RS/389 Osorio Osorio - Capéo da Canoa ™ 13+800 743.487|  3.717 i

149 CEV 2 RS/389 Capdo da Canoa _ |Cap#o da Canoa - Torres 34+210 1.084.245|  2.971 5569

150 CEV RS/389 Capéo da Canoa  [Capdo da Canoa - Torres ™ 34+210 519.660 2.598 i

151 CEV 2 RS/389 Capdo da Canoa _ |Cap#o da Canoa - Torres 50+030 1.119.650|  3.068 5333

152 CEV RS/389 Capdo da Canoa _|Capéo da Canoa - Torres 50+030 826.909|  2.266 i

153 CEV 2 RS/389 Arroio do Sal Capéo da Canoa - Torres 72+000 887.266| 2431 , 700

154 CEV RS/389 Arroio do Sal Capdo da Canoa - Torres ™ 72+000 453.916 2.270 |

155 CEV 2 RS/389 Torres Capéo da Canoa - Torres 76+990 857.380 2.349 2.782

156 CEV RS/389 Torres Capdo da Canoa - Torres ™ 76+990 486.670 2.433 |

157 CEV 2 RS/389 Torres Capdo da Canoa - Torres ™ 80+750 436.676 2.183 2185

158 CEV RS/389 Torres Capdo da Canoa - Torres ™ 82+850 400.272 2.001 i

159 CEV 2 RS/389 Torres Capdo da Canoa - Torres 84+010 947.988 2.597 5514

160 CEV RS/389 Torres Capéo da Canoa - Torres ™ 84+010 583.447| 2.917 i

161 CEV 2 RS/389 Torres Capdo da Canoa - Torres 87+660 1.004.553 2.752 5536

162 CEV RS/389 Torres Capdo da Canoa - Torres ™ 87+660 556.756 2.784 i

163 CEV 2 RS401 S&o Jerdnimo General Camara — Charqueadas 10+100 389.769 1.068 1833

164 CEV RS/401 S&o Jerdnimo Charqueadas — General Camara 10+400 279.236 765 )

165 CEV 2 RS401 Charqueadas Sé&o Jeronimo — BR/290 20+320 802.982 2.200 4164

166 CEV RS/401 Charqueadas BR/290 — S&o Jeronimo 20+377 716.892 1.964 )

167 CEV 1 RS404 Rondinha Ronda Alta - Sarandi 09+650 397.591 1.089| 1.089

168 CEV N RS/438 Parai Parai — Porto Alegre 4+200 439.672|  1.205 2398

169 CEV RS438 Parai Porto Alegre — Parai 4+200 435.449 1.193 i

170 CEV 2 RS446 Séo Vendelino Bom Principio — Carlos Barbosa 1+165 877.062|  2.403 4.706

171 CEV RS/446 Séo Vendelino 2007-1/R!85 B209S200 BOWORIHIBIP006.xIs 1+265 840.585 2.303 :
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N.° DE VEICULOS PASSANTES NO LOCAL EM

SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DIRETORIA DE OPERAGAO E CONCESSOES

DIVISAO DE TRANSITO

2006

Lela as orientagbes Por Rodovia
N | Contagem | o i | Rodovia | TiroRisa Municipio Trecho da Rodovia -Sentido pistada| NoKm Naveic Rassanies VDM
por Por Ano Por Dia
172 CEV 2 RS452 Feliz Bom Principio - Feliz 05+500 567.608 1.555 3.448
173 CEV RS452 Feliz Feliz - Bom Principio 05+580 690.932|  1.893 i
174 CEV 2 RS452 Vale Real Bom Principio - Vale Real 14+120 578.291 1.584 2972
175 CEV RS/452 Vale Real Vale Real - Bom Principio 14+370 506.507 1.388 )
176 CEV RS486 Itati " 13+145 159.315 797 1578
177 CEV RS/486 Itati s 13+900 156.262 781 |
178 Santa Maria 9 q E 07+200 799.660 2.191
179 o Santa Maria PR EER oCHLT D 07+200 365.428 1.001
180 CEv 2 RS/509 Santa Maria . . E 07+450 952.141 2.609 il
Dupla n amobi - Santa Maria
181 Santa Maria D 07+450 711.939 1.951
182 CEV 1 RY/734 Cassino / R. Grande Cassino - BR/392 1+880 1.205.833 3.304| 3.304
183 CEV 1 RS/734 Cassino/Rio Grande BR/392 - Cassino 2+000 1.114.301 3.053| 3.053
184 CEV 2 RST /287 Montenegro Tabai - Montenegro 001+500 1.077.000 2.951 6.074
185 CEV RST /287 Montenegro Montenegro - Tabai 001+500 1.139.935 3.123 i
186 CEV 2 RST /287 Montenegro Tabai — Montenegro 003+600 1.153.159 3.159 6.343
187 CEV RST /287 Montenegro Montenegro - Tabai 003+600 1.162.120 3.184 i
188 CEV RST /287 Taquari M 43+750 466.151 2.590 5105
189 CEV RST /287 Taquari M 46+200 452.825 2.516 i
190 | Pedagio | 2 RST /287 Venancio Aires Tabai - Santa Cruz 087+000| 2.478.380 6.790| 6.790
191 CEV RST /287 Venancio Aires Tabai - Santa Cruz 082+350| 1.303.487 3.571 6.860
192 CEV RST /287 Venancio Aires Tabai - Santa Cruz 082+350| 1.200.396 3.289 i
193 CEV 2 RST /287 Santa Cruz do Sul [Tabai - Santa Cruz 092+660| 1.346.185 3.688 7584
194 CEV RST /287 Santa Cruz do Sul |Tabai - Santa Cruz 092+690 |  1.421.980 3.896 i
195 | Pedagio | 2 RST /287 Candelaria Santa Cruz - Vila Paraiso 131+000| 1.669.500 4.574| 4.574
196 CEV 2 RST /287 Paraiso do Sul Santa Cruz - Santa Maria 179+960 595.708 1.632 3018
197 CEV RST /287 Paraiso do Sul Santa Maria - Santa Cruz 180+200 505.703 1.385 )
198 CEV RST /287 Silveira Martins Santa Maria - Santa Cruz 222+995 750.842 2.057 4002
199 CEV RST /287 Silveira Martins Santa Maria - Santa Cruz 6M 222+995 790.346 2.165 i
200 CEV RST /377 Manoel Vianna Alegrete - Manoel Vianna 6M 362+750 165.766 921 1874
201 CEV RST/377 Manoel Vianna Alegrete - Manoel Vianna 6M 363+120 171.636 954 |
;gg Dupla ) Farroupilha — Caxias do Sul (Desvio Rizzo) E ggi:ggg igsggzz gggi
204 CEV 2 RST/453 xias do Sul . A E 002+255 1.756.961 4.814 18.243
Dupla Caxias do Sul (Desvio Rizzo) - Farroupilha
205 D 002+255 2.171.183 5.948
206 CEV 2 RST/453 Venancio Aires RST/287 - Lajeado 003+322 644.630 1.766 3.626
207 CEV RST /453 Venancio Aires Lajeado - RST/287 003+402 678.856 1.860 |
208 CEV 2 RST/453 Venancio Aires RST/287 - Lajeado 004+150 652.937 1.789 3.849
209 CEV RST /453 Venancio Aires Lajeado - RST/287 004+400 751.839 2.060 |
210 | Pedagio | 2 RST/453 Cruzeiro do Sul Lajeado - Venancio Aires 018+000| 1.261.333 3.456| 3.456
211 CEV 2 RST /453 Estrela Estrela — Teutonia 039+000 1.232.053 3.375 6.617
212 CEV 2 RST/453 Estrela Teutbnia — Estrela 039+000 1.183.159 3.242 )
213 | Pedagio | 2 RST /453 Boa Vista do Sul Estrela - Garibaldi 079+000 718.667 1.969| 1.969
214 CEV 2 RST/453 Garibaldi Teutbnia - Garibaldi 094+650 563.128 1.543 3.280
215 CEV RST /453 Garibaldi Garibaldi — Teuténia 094+750 633.915 1.737 |
216 CEV RST/453 oupla Farroupilha Farroupilha - Caxias do Sul (Soc. Bela Vista) 119+309 845.280 2.316
217 CEV 2 RST /453 Farroupilha Farroupilha - Caxias do Sul (Soc. Bela Vista) 119+309 722.604 1.980 11.724
218 CEV RST/453 oupla Farroupilha Farroupilha - Caxias do Sul (Ac Carav) 119+510 1.893.752 5.188 :
219 CEV RST /453 Farroupilha Farroupilha - Caxias do Sul (Ac Carav) 119+510 817.726 2.240
220 CEV 1 RST/453 Farroupilha Caxias do Sul — Farroupilha (Tre Sta. Rita) 120+077 1.039.480 2.848 6.042
221 CEV RST /453 Farroupilha Caxias do Sul — Farroupilha (Tre. Sta. Rita) 120+077 1.165.983 3.194 )
222 CEV RST/453 oupla Farroupilha Farroupilha - Caxias do Sul (Viaduto) 121+046 977.497 2.678
223 CEV 2 RST /453 Farroupilha Farroupilha - Caxias do Sul (Viaduto) 121+046 1.676.076 4.592 11553
224 CEV RST/453 oupla Farroupilha Caxias do Sul — Farroupilha (Fiat Sorrento) 121+341 1.005.672 2.755 :
225 CEV RST /453 Farroupilha Caxias do Sul — Farroupilha (Fiat Sorrento) 121+341 557.727 1.528
226 CEV 1 RST/453 Caxias do Sul Porto Alegre — Caxias do Sul 143+800 1.060.180 2.905 5.021
227 CEV RST /453 Caxias do Sul Caxias do Sul — Porto Alegre 143+800 1.100.954 3.016 )
228 CEV RST/470 Veranopolis Verandpolis - Nova Prata 6M 170+850 484.364 2.691 5.160
229 CEV RST/470 Veranopolis Nova Prata - Veranépolis 6M 172+000 444.424 2.469 |
230 CEV 1 RST/470 Veranépolis Verandpolis - Nova Prata (Casa Sareta) 176+793 1.133.933 3.107 6.540
231 CEV 1 RST/470 Veranépolis Nova Prata - Veranépolis (Casa Sareta) 176+807 1.253.090 3.433 i
232 CEV a RST/470 Veranépolis Verandpolis — Nova Prata (Trav. Urbana) 177+568 1.068.031 2.926 5536
233 CEV RST/470 Verandpolis Nova Prata — Veranépolis (Trav. Urbana) 177+591 952.534 2.610 i
234 CEV RST/470 A B. Gongalves Verandpolis - Bento-Gongalves 215+605 1.070.573 2.933
235 CEV 2 RST/470 B. Gongalves Bento-Gongalves — Verandpolis 215+753 950.151 2.603 12133
236 CEV RST/470 A B. Gongalves Bento-Gongalves — Verandpolis 215+753 804.163 2.203 .
237 CEV RST/470 B. Gongalves Verandpolis — Bento-Gongalves 215+881 1.603.505 4.393
238 CEV RST/470 A B. Gongalves Bento-Gongalves — Verandpolis 216+124 1.653.387 4.530
239 CEV 2 RST/470 B. Gongalves Verandpolis - Bento-Gongalves 216+635 1.920.949 5.263 13.295
240 CEV RST/470 . B. Gongalves Bento-Gongalves — Verandpolis 216+888 574.393 1.574 i
241 CEV RST/470 B. Gongalves Bento-Gongalves — Verandpolis 216+890 678.359 1.859
242 CEV 2 RST/470 Garibaldi Bento Gongalves - S&o Vendelino 225+470 1.367.261)  3.746 8.220
243 CEV RST/470 Garibaldi S#o Vendelino - Bento Gongalves 225+490 1.633.076 4.474 i
244 CEV 2 RST/470 Carlos Barbosa Garibaldi - Carlos Barbosa 230+500 765.388)  2.097 4124
245 CEV RST/470 Carlos Barbosa Carlos Barbosa - Garibaldi 230+550 739.921 2.027 i

Atualizado até Dezembro de 2006

Passantes Aumulados no ano

Passantes acumulados por diaI 809.184'

As informacdes relacionadas acima foram obtidas através de contagem de veiculos de duas formas:

horas/dia, e 365 dias/ano)
CEV = Contagem obtida a partir do Controlador eletronico de Velocidade instalado no local
Pedagio = Contagem obtida dos veiculos passantes na praca de pedagio no local

Dupla = Pista dupla de rolamento ( 2 veiculos por sentido)
Simples = Pista de rolamento de 1 carro por sentido
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